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» Heureusement les combustions intramusculaires se traduisent fidèle- 
ment dans les échanges intrapulmonaires. En étudiant ces échanges au 
point de vue de la comparaison du travail positif et du travail négatif, ce 
qui est relativement facile sur l’homme, on peut donc arriver à déterminer 
avec une précision suffisante la différence de dépense énergétique inhé- 
rente à chacune de ces deux conditions. En partant de l'oxygène absorbé 
et de l'acide carbonique exhalé par le poumon, on est facilement conduit, 
comme on le verra plus loin, à la détermination du potentiel transformé 
par les combustions supplémentaires qui se produisent quand les muscles 
font du travail extérieur. On se trouve alors en possession des éléments 
nécessaires à la solution expérimentale des questions posées. 

» Il est vrai que des conditions intercurrentes, absolument inévitables, 
exercent aussi leur influence sur les échanges intrapulmonaires. Ainsi, tout 
travail musculaire, quel qu'il soit, entraîne l'accroissement de l’activité 
des muscles respirateurs et du muscle cardiaque, sans compter l’interven- 
tion du système nerveux central et des nerfs périphériques et surtout celle 
des plaques motrices terminales, dans la provocation du travail propre des 
muscles étudiés. Il en résulte nécessairement un supplément de dépense 
énergétique, car ces travaux connexes ne peuvent se produire sans con- 
sommer aussi des hydrates de carbone. Mais cette consommation est né- 
cessairement bien inférieure à celle qu’entraîne le travail physiologique 
essentiel, c’est-à-dire le travail musculaire lui-même. En s’ajoutant à cette 
dernière, la consommation supplémentaire ne la multiplie pas et n’en 
modifie point le caractère. Elle ne fait que majorer la consommation 
essentielle dans une proportion assez faible pour n’en point changer la 
signification. Rien n'empêche, du reste, de tenir compte de cette ma- 
Jjoration. 

» De même avec une autre condition intercurrente, qui intervient 
peut-être plus activement, mais sans plus d’inconvénients. Il s’agit de la 
combustion rudimentaire (absorbant 100 d'oxygène et rendant seulement 
27 d'acide carbonique), qui transforme la graisse en glycose, pour le 
renouvellement incessant des hydrates de carbone incessamment consom- 
més par le travail physiologique. Ce n’est pas là une source bien active 
d'énergie actuelle. D’un autre côté, il est facile d’en faire la part, grâce 
à la connaissance du quotient de cette combustion rudimentaire : 0, 27. 
Cette part doit, du reste, être réservée. La transformation de la graisse 
en glycose ne s'opère pas en effet, au moins pour la plus grande partie, 
dans le tissu des muscles et ne saurait participer à la fourniture de l'énergie 
qui engendre le travail musculaire. 
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» Il y aurait, en outre, si l’on expérimentait sur des sujets en état de 
digestion, à compter (beaucoup moins pourtant qu'on ne se l’imagine gé- 
néralement, je le démontrerai bientôt) avec les processus chimiques spé- 
ciaux qui président aux mélamorphoses et aux assimilations alimentaires. 
Mais il faut éviter d'introduire, dans les expériences, cette cause de com- 
plications, en opérant exclusivement sur des sujets en état d’abstinence. 
Chez eux, en effet, les processus chimiques se réduisent à ceux qu’entraîne 
le mouvement de rénovation de la matière, c’est-à-dire la combustion 
propre des éléments de l'organisme même. Et encore n’avons-nous pas à 
tenir compte, dans notre cas particulier, de celle des albuminoïdes dont la 
dislocation n’est pas directement accélérée par le travail musculaire, au 
moins dans les conditions où sont faites nos expériences. Reste donc, 
comme source énergétique, l'oxydation des graisses et des hydrates de car- 
bone : ceux-ci constituant le vrai potentiel énergétique, soumis à une 
combustion complète, directement et immédiatement consommé par la 
mise en action du tissu musculaire; ceux-là, potentiel de second degré, 
s’oxydant incomplètement pour se transformer en hydrates de carbone, 
glycose ou glycogène, qui remplacent ceux que le travail consomme in- 
cessamment. 

» IV. Conditions nécessaires au succès des expériences dans lesquelles on 
compare, d’après les échanges respiratoires, la dépense énergetique de l’homme 
qui fait du travail positif et du travail négatif. — Il est dit plus haut que ces 
expériences sont relativement faciles. Cela ne signifie pas qu’elles n’exigent 
ni précautions, ni soins extrêmement minutieux. Le choix du travail à faire 
et la manière de l’exécuter réclament quelques indications particulières. 
Il y a à insister aussi sur les conditions propres à assurer l’exclusion des 
circonstances intercurrentes capables d'introduire, dans les échanges res- 
piratoires, des modifications autres que celles dues au travail musculaire 
lui-même. 

» a. Sur le choix du travail, j'ai à dire que celui qui s'impose est néces- 
sairement le travail d’un homme qui élève ou abaisse son propre poids en 
montant ou en descendant un escalier. Les travaux localisés dans un 
membre, par exemple celui des fléchisseurs de l’avant-bras, dont je me suis 
tant servi dans mes recherches antérieures, ont l’inconvénient grave de ne 
pouvoir être mesurés très exactement, parce que l’on ne peut déterminer 
avec une rigoureuse précision la longueur du bras de levier sur lequel 
pèse la charge à monter ou à descendre. Ce procédé doit être réservé pour 
les recherches où il n’est besoin que de déterminalions relatives, et il y 
en a de très importantes à faire, Mais, pour le cas présent, il est nécessaire 
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de s'attacher exclusivement au soulèvement et à l’abaissement en masse 
du poids du corps, seul ou plus ou moins majoré par une charge supplé- 
mentaire, On est sûr alors que le travail mécanique accompli équivaut, en 
kilogrammètres, audit poids multiplié par la hauteur verticale de l’escalier 
monté ou descendu. 

» b. La manière d'exécuter la montée et la descente doit, comme j'ai 
déjà eu l'occasion de le répéter plusieurs fois, être absolument symétrique 
dans les deux cas. Ainsi, le corps conservera exactement la même attitude 
à la montée et à la descente, c’est-à-dire que celle-ci s'effectuera à reculons. 
De plus, le sujet s’exercera à faire rigoureusement dans le même temps les 
mouvements symétriques qui opèrent le soulèvement ou l’abaissement du 
corps. Enfin, la rencontre du pied avec les marches de l’escalier s’effec- 
tuera à plat sans secousse aucune dans les deux cas. On veillera surtout à 
ce que, au moment de la descente, il n’y ait jamais relâchement des 
muscles extenseurs de la jambe avant que l’appui du pied ne soit parfaile- 
ment assuré. Le moindre abandon du soutien, la moindre chute libre du 
poids du corps constitue une cause d’erreur. 

» c. Dans l'institution et l'exécution des expériences, on veillera, avant 
tout, à ce qu'aucune cause accidentelle ne concoure, avec le travail muscu- 
laire, à modifier les échanges respiratoires. Le but à atteindre, c’est l’addi- 
tion franche, au chimisme préexistant, du chimisme propre qu’entraine 
ce travail; c’est, en outre, la constatation nette des effets de cette addition. 
Diverses conditions permettent d'approcher ce but de très près. Elles con- 
cernent : 1° la valeur des travaux comparés; 2° les moyens d’assurer 
l'exactitude des comparaisons. £ 

» 1° La valeur des travaux comparés doit être fort réduite si l’on veut 
obtenir des déterminations absolues les plus rapprochées possible de la 
parfaite exactitude. Il convient d’avoir recours à des travaux, non seule: 
ment légers et exécutés avec lenteur, mais encore de très courte durée: la 
brièveté des opérations tend à garantir l’uniformité du fond de travail chi- 
mique sur lequel vient se greffer le supplément ajouté, soit par l4 montée, 
soit par la descente. 11 ne faut pas perdre de vue, en effet, que la valeur 
de la ventilation pulmonaire et des coefficients respiratoires est sujette à 
des variations spontanées de cause diverse (surexcitation de l'attention, 
émotions extérieures, etc.) qui, si on leur laissait le temps de se produire 
et surtout de se répéter, seraient capables de troubler les résultats des 
interventions mêmes qu'il s’agit d'étudier. 

» 2° Pour assurer l'exactitude des rapprochements, il faut, toutefois, se 
prémunir contre l'influence perturbatrice possible de ces variations spon- 
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tanées de la ventilation pulmonaire. Il ne suffit pas de donner aux opéra- 
tions une brièveté telle que le fond primitif du chimisme respiratoire n’ait 
guère le temps de se modifier, pendant leur durée, autrement que par 
l'influence du travail. On ne peut savoir sûrement ce que cette influence 
ajoute au chimisme primitif que si celui-ci est parfaitement connu. A cet 
effet, l’air expiré doit être recueilli immédiatement, avant chaque opération 
.de montée et de descente, pour déterminer les coefficients de O? absorbé 
et de CO? exhalé pendant l’état de repos. C’est absolument indispensable, 
quoique, le plus souvent, les échanges respiratoires de l’état de repos se 
soient montrés, dans nos expériences, d’une remarquable constance. 

» V. Récolte de l’air expiré. — Les échanges respiratoires se déter- 
minent d’après la quantité et la composition de l'air expiré. Or, pour 
mesurer et analyser cet air expiré, il faut d’abord le récolter. Les condi- 
tions toutes particulières de mes expériences m'ont forcé d’avoir recours, 
pour cette opéralion, à des méthodes nouvelles. Celle qui a été employée, 
dans les cas que j'aurai à citer, permet d'apprécier le taux des échanges 
respiratoires, d’après un échantillon d’air expiré, qu’un courant dérivé, de 
valeur constamment proportionnelle à celle du débit total, conduit et 
accumule dans une vessie à parois excessivement minces et souples. Je me 
borne, faute de place, à cette indication du principe de la méthode. Elle 
sera décrite autre part par mon élève, M. Tissot, qui l’a fort heureusement 
perfectionnée. 

» VI. Calcul des équivalences à déterminer d'aprés les échanges respira- 
toires. — Rien n’est plus simple, Il suffit de se rappeler que l’absorption. 
de 746% d'oxygène et la production d’un volume égal d’acide carbonique 
résultent de la combustion de 1% de glycose, mobilisant une quantité 
d'énergie égale, en équivalence thermique à 3%!,739, en équivalence 
mécanique à 1589"5%. Par conséquent, l'absorption de 1% de O?, avec 
production de 1° de CO*, équivaut, dans le cas présent, à o%!,005o1 et 
28m, 13. D'où il résulte que, pour transformer en valeur thermique ou en 
valeur mécanique la valeur de l’excédent des échanges dus au travail 
positif, déduction faite de la part afférente aux travaux connexes, il suffit 

_de multiplier cet excédent par les nombres 0,005or et 2,13. Si le produit 
représente, avec une approximation suffisante, deux fois la valeur des 
calories ou fractions de calorie ou des kilogrammètres contenus dans le 
travail mécanique exécuté par l’appareil locomoteur, l’expérience est en 
accord avec les prévisions théoriques. La moitié dudit produit possède la 
valeur du travail mécanique lui-même. On doit en conclure que la dépense 
énergétique propre, qui est nécessaire au soulèvement des charges par les 
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muscles, équivaut réellement au travail extérieur que représente ce soulèvement. 
Une seconde Note fera connaître les résultats des expériences con- 
sacrées à la vérification de cette équivalence présumée. » 


HYDRAULIQUE. — Sur les travaux hydrauliques exécutés en Bosnie-Herze- 
govine, d'apres le Rapport officul de M. Philipp Ballif, et météorologie de 
ces deux provinces. Note de M. BouquETr bE LA GRYE. 


« Le plateau de Karat ou de Karst s’appuie sur des couches calcaires 
d’une grande épaisseur que, dans le cours des siècles les eaux chargées 
d’acide carbonique ont profondément fouillées. IL en est résulté des affais- 
sements pie ou moins étendus, où s'accumulent l'hiver les eaux pluviales, 
laissant à leur place, l’été, des terrains desséchés. 

» Ces affaissements portent le nom de Karren lorsqu'ils se présentent 
sous pans de fissures, de Dolina lorsqu'ils sont circulaires et, enfin, de 
Poljes lorsque les effondrements ont une grande étendue. 

Les Dolina peuvent avoir jusqu’à 1000" de diamètre et une profon- 
deur de 100" au-dessous du terrain environnant. 

Les Poljes ont jusqu’à 4o 000 hectares de superficie. Ce sont ces der- 
niers accidents, dont le Gouvernement autrichien s’est principalement 
occupé. On les divise en trois classes : 


Les Poljes secs, qui occupent une étendue de ........ 61 540 
Les Poljes inondés périodiquement ................. 99 220 
Les Poljes/marécapeuss AMC AE CRM IEEE 56 821 


» Le Livre de M. Ballif décrit en détail chacun de ces Poljes, en donnant 
des renseignements sur leur culture qui, à elle seule, occupe 39 pour 100 
de la surface utilisée du plateau de Karst. 

» Vient ensuite un Chapitre sur la météorologie de la Bosnie et de 
l’Herzégovine, intéressant, en ce sens que ces deux provinces limitrophes 
ont un régime bien différent. 

On en jugera par le Tableau des hauteurs de la pluie dans diverses 
saisons : 


Herzégovine. Bosnie. 

cm cm 
Hiver RTE RE par car 37 16 
Printemps RENDRA Poe 38 20 
dE atateh dre eee ÉTÉ R Es. 4 16 23 
Automne AMENER ITR br 23 
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» Par comparaison, nous pouvons dire qu’en Autriche, en moyenne, il 
tombe 36° de pluie. 

» Il s’agit, pour le cultivateur du Karst, de trouver un remède aux inon- 
dations du printemps et de l’automme et de créer pendant l'été des irriga- 
tions artificielles. 

» M. Ballif énumère, avec une carte à l’appui, les travaux qui ont été 
entrepris par le Gouvernement autrichien dans le Lianjsko Polje qui a 
4ook%4 de surface. Il est sillonné par trois cours d’eau et reçoit aussi 
nombre de sources provenant de poljes supérieurs. Ces eaux se perdent 
imparfaitement dans des trous appelés Ponors, et, au commencement des 
pluies, il se formait chaque année dans le Livanjsko un lac d'une étendue 
de 240 hectares. L'amélioration, dans ce cas, a été de nettoyer ou d'ouvrir 
plus largement ces entonnoirs naturels, ce qui a rendu à la culture une 
raste superficie de terrain et fait monter le revenu du Polje de 345 000 flo- 
rins à 542 000 florins. 

» Une opération du même ordre a été faite dans le Gatsko Polje, élevé 
de 950" au-dessus du niveau de la mer et ayant une superficie de b2kma, 

» Depuis l'achèvement des travaux dans le Karst, le nombre des têtes 
de gros bétail a passé de 4847 à 18527, et les moutons de 11320 à 
10//000. 

» Le bassin de la Mlad, qui s'étend le long de la frontière de Dalmatie, 
reste encore à améliorer. Il était autrefois très peuplé et est couvert de 
ruines de temples, de bains et d’habilations ; les inondations en empêchent 
aujourd’hui la culture. M. Ballif énumère, avec l'appui d’une Carte, ce 
qu'il y aurait à faire pour rendre à ce district sa fertilité. 

» Indépendamment des travaux ci-dessus indiqués, le Gouvernement 
autrichien a fait construire deux cent deux bassins, qui débitent 20 mil- 
lions de litres d’eau destinée aux arrosages; il a fait capter aussi cinquante- 
trois sources. 

» Tous ces travaux méritent d’être signalés, car ils ont transformé le 
Karst, qui passait pour l'Arabie pétrée de l'Autriche. 

» M. Ballif a illustré son Ouvrage avec des photographies bien exé- 
cutées. 

» Le Gouvernement autrichien a publié récemment un autre Volume que 
je dépose sur le Bureau, en même temps que celui de M. Ballif. Il s’agit ici 
du dépouillement des observations météorologiques faites, en 1894, dans 
trente stations de la Bosnie et de l’Herzégovine. L’une d’entre elles est 
élevée de 2067" au-dessus du niveau de la mer. 


G. R., 1416, 1 Semestre. (T. CXXII, N° 2.) Ô] 
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» Cette publication est illustrée de Cartes et de gravures. Ces deux Vo- 
lumes m'ont été remis par M. Henri Moser, délégué du Gouvernement de 
Bosnie et de l’Herzégovine. » 


PHYSIQUE. — Sur les variations du rapport des deux chaleurs spécifiques 
des gaz; par M. E.-H. AwuaGar. 


« I. L'examen du rapport des deux chaleurs spécifiques pour les gaz se 
rapprochant de l’état parfait, comme l'air et l'hydrogène dont M. Joly a 
déterminé la chaleur spécifique sous pression constante, ne peut être fait 
dans les mêmes conditions que pour l'acide carbonique, parce que les 
déterminations de M. Joly s'arrêtent, pour les deux premiers corps, 
avant les limites inférieures de pression de mes Tableaux, que les circon- 
stances ne m'ont point permis de terminer. Toutefois, si l’on construit, 
dp dv 
dt dt 
(que je désignerai par N), leur forme est telle que le raccordement avec 
les pressions inférieures, pour lesquelles Regnault a donné les deux coeffi- 
cients de dilatation, peut se faire avec assez d’exactitude; pour l'air, je me 
suis servi aussi des coefficients de dilatation donnés par M. Witkowski. Le 
Tableau qui suit montre que les variations de N sont infiniment moindres 
que pour l'acide carbonique, quoique le maximum existe encore pour l'air 
vers 350 atmosphères, et même aussi pour l'hydrogène, mais réduit à être 


pour une température donnée, les courbes des valeurs du produit AT 


à peine sensible. 


3 =. dp dy 

Valeurs de AT A 
rS agit, 5orta, rooùtm, 200%, 500", 100o%®, 15ooûtm, 
AG AO sncenete 0,0683 0,0748 0,0850 o,101 0,1287 0,1390 _0,1207 0,0955 
Air ADO Re ee 0,0682 0,0732 0,0816 0,0924 o0,1150 6,1237 0,1183 0,1050 
Hydrogène à 0°..... 0,9842 1,0084 1,0341 1,0619 1,079 1,0634 o0,9533 0,9030 
Hydrogène à 50°... o0,9838 0,9977 1,018 1,0437 1,0714 1,0844 0,9529 0,9292 


» Depuis ma dernière Note, j'ai eu connaissance d’un travail de M. Lus- 
sana, de Padoue, qui a déterminé, jusque vers 40 atmosphères, les valeurs 
de C pour plusieurs gaz; malheureusement les différences (CG — c) déduites 
des résultats de M. Joly et de M. Lussana, qui devraient être égales aux 
valeurs correspondantes de N, en diffèrent de quantités absolument inad- 
missibles ; c’est ce que montre le Tableau suivant, qui donne ces différences 


2000%m, 

0,0910 
0,0930 
0,8595 
0,9000 
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ainsi que les valeurs des rapports y obtenus, soit en divisant les C, de 


M. Lussana par les c, de M. Joly, soit en les calculant au moyen de N et 
de l’une ou l’autre de ces deux valeurs. 


Air à 5o°. 


: calculé 

Tv dp do ; CG. F avec À teur 

Be CLassana- CJoly- CLS 61.00 dt dt Ci CL: Cÿ: 
1-4 0,2371 0,1715 0,0696 0,0682 1,382 1,404 1,390 
10.:.. 0,2006 0,1718 0,0808 0,0702 1,458 1,390 1,408 
20.... 0,266 0,1721 0,093 0,0732 1,543 1,380 1,425 
30.2: ..1010:2800 0,1724 0,1076 0,0706 1,627 1,369 1,438 
AOL LE0 2000 OT. O0, 1220 0,0789 1,712 1,300 1,457 
Go ME GTS 0,1730 0,1376 0,0816 1,799 1,306 1,472 


» On voit que ces résultats sont fort différents : les rapports calculés au 
moyen des C, iraient en diminuant, ce qui ne conduirait plus à un maxi- 
mum qu’on peut prévoir d’après ce qui arrive pour l'acide carbonique. 

» On remarquera la rapidité avec laquelle croissent, même aux pres- 
sions tout à fait inférieures, les C, de M. Lussana, ce qui serait en désac- 
cord formel avec les résultats obtenus par Regnault; les valeurs de C, 
calculées au moyen des c, de M. Joly, varient beaucoup moins rapidement 
et l'accroissement, qui correspondrait aux limites des expériences de 
Regnault, est presque insignifiant; d'autre part, enfin, d’après les nombres 
de M. Lussana, les variations de G avec la pression seraient presque du 
même ordre pour l'air, l'hydrogène et l’acide carbonique, ce qui parait 
peu probable; les résultats de M. Joly paraîtraient donc mieux cadrer, sous 
certains rapports, avec l’ensemble des faits, quoique sa formule empirique 
donne pour l’acide carbonique, sous la pression normale, une valeur de c 
qui paraît un peu trop forte. 

» Pour l'hydrogène, l’ensemble des résultats de M. Joly paraît indiquer 
pour €, la pression croissant, une diminution à peine sensible, qui doit 
certainement être très petite; par suite, si l’on considère que pour ce gaz 
les valeurs de N varient fort peu, on en conclura que, surtout à partir 
de la pression au delà de laquelle les variations de N et de c seraient de méme 
sens, le rapport de C à c doit extrêmement peu varier. 

» Pour l'acide carbonique, les variations considérables de ce rapport, 
quise produisent un peu avant le minimum du produit ps, sont corréla- 
tives de variations également considérables de N; ces dernières disparai- 
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traient sous des pressions de plus en plus fortes, et certainement aussi 
sous une pression donnée, à des températures suffisamment élevées. C’est 
ce que confirme le Tableau ci-dessus, relatif à l'air et l'hydrogène, où 
notamment, pour ce dernier corps, les variations de N sont extrêmement 
lentes. 

» L'ensemble de ces remarques permet de présumer, avec une grande 
élites que, pour tous les gaz, les variations de c et de N, diminuent 
progressivement quand la partie s'élève, et aussi quand la pression 
croit à partir du voisinage de l’ordonnée minima, et que, par suite, le rap- 
port des deux chaleurs spécifiques tend à devenir de plus en plus constant 
quand on s'avance vers cette région des réseaux où les isothermes ont 
une courbure à peine sensible, et sont presque parallèles. 

» II. A d’autres points de vue, les variations de c avec la pÉfasron peu- 
vent encore donner lieu à des remarques intéressantes. 
» 1° On sait que, même à partir du voisinage de la courbe de liquéfac- 


; ne nan , : à 
tion, le coefficient de pression D pour un volume donné, varie extrême- 


ment peu avec la température ; on l’a souvent considéré comme constant ; 
dans mes calculs, j'ai fait plusieurs fois cette hypothèse, au moins à titre 
d’assez grande approximation; si ce coefficient était rigoureusement con- 
stant, la relation bien connue 


dc AD 
DEEE 


exigerait que c fût rigoureusement indépendant du volume; mais la con- 
tradiction n’est qu’apparente, car, en faisant le calcul au moyen de la rela- 
tion ci-dessus, on trouve que des variations, même notables, de c avec le 
volume, correspondent à des variations du coefficient de pression extrême- 
ment petites et de l’ordre de grandeur de celles qu’on croit pouvoir attri- 
buer aux erreurs expérimentales; on ne saurait donc, pour le moment, 
dire qu’il y a incompatibilité entre les résultats de M. Joly et ceux que 
l'expérience a fournis pour les coefficients de pression. 

» 2° Si l’on désigne par M l'énergie moléculaire totale, et si l’on sub- 
stitue au viriel des forces intérieures [Zro(r)] l'expression 2 (Po Po — p°) 
à laquelle je l'ai ramené (Note du 4 mars 1895), on peut écrire : 


2 at 


d=A[ dose) | al4+ (+ p) dv. 


Puisque p, est ici une pression assez petite pour que ar soit 
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constant, la première parenthèse, qui représente c, montre que l'énergie 
moléculaire est forcément fonction du volume puisque c en dépend, méme 
aux faibles pressions; ainsi, même dans ces conditions, l’énergie molé- 
culaire n’est point fonction de la température seule, comme on l’admet gé- 
néralement, ce qui revient au fond, quant à l’hypothèse de mouvements 
stalionnaires d’amplitudes très petites relativement aux distances inter- 
moléculaires, à la conclusion que j'ai déjà formulée dans la Note rappelée 
plus haut. 

» II. Jai examiné plus haut les circonstances dans lesquelles on peut 
présumer que les variations du rapport y doivent devenir extrêmement 
faibles; dans ces conditions on peut établir une relation analogue à celle 
de Laplace et applicable, à titre de formule approchée, dans des limites de 
pression convenablement choisies. Des relations 


Cdt + h dn = cdt + ldv = 0, 
C _h/{dp\ __ ds /dp 
CON TP) NT DIN dr 
» En un point d’une isotherme, construite en portant p en abscisse et 
ps en ordonnée, le coefficient angulaire de la tangente est 
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relation qui ne diffère de l’équation différentielle de la formule de Laplace 
que par le terme « qui a évidemment les dimensions d’un volume. 

» C’est l’équation différentielle de détente adiabatique dans le cas gé- 
néral ; elle s'applique à tous les fluides, mais elle ne peut être intégrée que 
dans des cas particuliers, puisque € et y sont des fonctions inconnues des 
variables; or, dans le cas qui nous occupe, ces fonctions étant sensible- 
ment constantes, on pourra, en considérant seulement leurs valeurs 
moyennes, intégrer, ce qui donne la relation 


p(v—e) = const. 


» Sous de faibles pressions, pour les gaz voisins de l’état parfait, comme 
l'hydrogène, e peut être négligé devant », et l’on retrouve la formule ordi- 
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naire de Laplace; mais, pour les fluides comprimés, e Joue un rôle d'autant 
plus considérable que la densité est plus grande; pour l'hydrogène, par 
exemple, il devient égal à la moitié du volume vers 20001, » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
Membre de la Section de Minéralogie, en remplacement de feu M. Pasteur. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 54, 


M. Marcel Bertrand obtient . . . . . . . 47 suffrages, 


M. Michel-Lévy » ge Et RE » 
M. de Lapparent » RER PRE SON ES » 


M. Marcez BerrranD, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président 
de la République. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Cu.-V. Zecer adresse, pour être transmise à la Commission précé- 
demment nommée, la deuxième Partie de ses « Etudes de Physique molé- 
culaire » présentées le 2 décembre dernier. 


Dans cette deuxième Partie, l’auteur se propose « de montrer comment 
la loi générale de condensation de la matière, qu’il a formulée, peut être 
appliquée : 1° à reconnaître les éléments chimiques polymorphes et à les 
distinguer des éléments nouveaux; 2° à calculer les formes cristallines 
fondamentales des éléments chimiques ; 3° à étudier Les formes cristallines 
des combinaisons chimiques analogues et isomorphes. » 


(Commissaires : MM. Friedel, Cornu, Armand Gautier.) 


MM. G. Nivière et A. Huserr adressent une Note « sur quelques do- 
sages appliqués à l'analyse des vins. » 


(Commissaires : MM. Dehérain, Moissan, Aimé Girard.) 
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MM. G. Herurre et G. Besancon adressent une Note « sur l'ascension 


à grande hauteur du ballon explorateu r l’Aérophile, le 20 octobre 1895. » 


(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Marié, MM. Porraro et Dupesour adressent des remerciments pour 
les distinctions accordées à leurs travaux. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce que l’auteur du Manuscrit auquel 
a été accordé le deuxième prix Gay est M. Ad. Nicolas. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Ouvrage nn ttulé « Tables de mortalité, publiées par 
le Comité des Compagnies 4 assurances à primes fixes sur la vie ». (Pré- 
senté par M. Haton de la Goupillière.) 


(Renvoi à la Commission du prix de Statistique, fondation Montyon.) 


ASTRONOMIE. — Observations de la planète CH Charlois, faites à l’équatonal 
de 0,25 de l'observatoire de Toulouse; par M. F. Rossanp. (Présentées 
par M. F.Tisserand. ) 


Nombre 
Dates À de 
1896. Etoile. Aa. AG. compar. 
n s$s ê 1) 
TanVier-0 te 1549 BD + 24° —1.2,27 +8.18,3 18:20 
GR o ent Id. —1.7,17 +8.33,5 18:20 


Position de l'étoile de comparaison. 


Asc. droite Réduction Déclinaison Réduction 


Date moyenne au moyenne au 
1896. 1896,0. jour. 1896,0. jour. Autorités. 
h ms s CHAULIE . Weisse 28-29 + Paris 8770 + Al- 
anvier , —+24.50.0,0 { L 4 
Janvier 9.... 197.4.54,66 +2,21 +24 ; +4, 4 l banÿ-a8t8 


) 


Cy29) 


Positions apparentes de la planète. 


ù 


Temps Ascension 
Dates moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1896. de Toulouse. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 
bi ms h m s e ; 5 
Janvier 9... 10.6,15 7.3.54,60 ,3087 04.58.29, 0,485 


a 
Ge ee RE 7.3.49,70 2,455 +24.58.38,4 0,445 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Considérations sur la nature des protubérances 
ordinaires. Note de M. J. FéÉNyr. 


« Dans ma Communication précédente, j'ai fait voir que les hautes pro- 
tubérances apparaissent dans le vide et que l'observation elle-même 
exige que le vide existe. Je vais aujourd’hui montrer que les protubérances 
ordinaires doivent être également dans un état semblable de dissipation, 
bien qu’elles soient plongées dans la véritable atmosphère solaire. 

» Les protubérances de chaque jour s'élèvent aussi avec l’énorme vi- 
tesse de plusieurs kilomètres par seconde ; d’un autre côté, nous n’ignorons 
pas que la pression de l’atmosphère solaire diminue d’autant plus rapide- 
ment, que la hauteur devient plus grande. Chaque protubérance qui 
monte doit donc parvenir rapidement dans des couches à pression si faible, 
que la dissipation peut s’opérer comme dans le vide. 

» Une très faible ascension est suffisante pour réduire la pression de 
moitié. La formule suivante indique la diminution de la pression p', pour 


L 
la hauteur À : 
Gh 


P =pler, é 


» Supposons G = 28, R — 422, T — 1000°, p = 2p', nous en déduirons 
la hauteur k— 104". Chaque protubérance qui monte dépasse cette 
hauteur en quelques secondes, tandis que l'expansion des petits nuages 
met déjà près de quinze minutes pour arriver jusqu’au centre; une protu- 
bérance élevée à la hauteur d’une seule seconde, ou 725%, est déjà envi- 
ronnée d’une atmosphère cent vingt fois moins épaisse. Une pareille 
protubérance diminuera de dehors en dedans, à moins que la pression 
environnante soit elle-même encore si forte, que la température produite 
rende encore le gaz lumineux. En pareil cas, le volume de la protubérance 
peutse développer jusqu’à ce qu’elle parvienne, en continuant de s'élever, 
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à des couches plus raréfiées, qui ne remplissent déjà plus cette condition. 

» Pour nous convaincre de la très grande différence qui existe généra- 
lement entre la pression dans la protubérance et celle de l'atmosphère en- 
vironnante, il suffit de remarquer que, d’après la discussion ci-dessus, 
aucune protubérance ne peut avoir une densité inférieure à celle de la 
couche .où elle s'était trouvée auparavant, à l’époque requise par l’ex- 
pansion. 

» À l’appui de notre explication, nous ferons observer que les protu- 
bérances tranquilles, qu’on peut voir des jours entiers au même endroit, 
présentent des changements continuels dans leur fine structure; elles 
semblent ne consister qu’en une formation et dissolution perpétuelles. 

» Cette manière dont, selon nous, la dispersion s’opère, sert surtout à 
expliquer les extrémités si singulières et si fines des protubérances, et, en 
particulier, de quelques rayons qui s’échappent avec plus d'éclat, ainsi 
que des pointes fines, qui font paraître la chromosphère comme couverte 
de gazon. Ces pointes ne sont autre chose que le noyau le plus profond du 
rayon qui surgit, lequel noyau disparait par suite de la dispersion. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la généralisation de la nouon de limite et 
sur l’extension aux séries divergentes sommables du théorème d’ Abel sur les 
séries entières. Note de M. Emire Borez, présentée par M. Darboux. 


« J'ai indiqué récemment (Comptes rendus, 30 décembre 1895) comment 
on peut étendre la notion de somme à une classe étendue de séries diver- 
gentes. J'ai fait usage, pour cela, d’une fonction entière qui restaiten partie 
arbitraire ; je supposerai aujourd’hui, pour plus de netteté, que cette fonc- 
tion est la fonction ef. 

» Cela posé, considérons une suite de quantités rangées dans un ordre 
déterminé : 

SR NS Tes Le 


» Si la série de terme général 5,,, — s, est sommable et a pour somme s, 
la quantité s, sera dite admettre s pour limite généralisée. 

» Cette notion nouvelle permet de donner aux caractères de sommabilité 
des séries divergentes des énoncés rappelant ceux de certains caractères de 
convergence. Par exemple, pour qu’une série soit sommable, il est neces- 
saire que le terme général admette zéro pour limite généralisée. 

C. R., 1896, 1° Semestre. (T. CXXII, N° 2.) 10 
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» Mais j'insisterai surtout sur la conséquence suivante, aisée à déduire 
de ces notions, et qu’on doit regarder comme l'extension d’un théorème 
célèbre dù à Abel : 

» Siune série ordonnée suivant les puissances croissantes de la variable x est 
sommable pour = = 3,, elle est sommable, ainsi que toutes ses dérivées, pour 
3 —p%, p étant un nombre posiTtr quelconque inférieur à un. 

» On voit par ces quelques exemples que la théorie des séries diver- 
gentes sommables semble présenter, avec celle des séries convergentes, 
assez d’analogies pour mériter une étude approfondie; il y a là une théorie 
nouvelle à édifier. J'espère y contribuer prochainement par la publication 
d’un Mémoire plus étendu, dans lequel je m'occuperai aussi du calcul pra- 
tique de la valeur numérique d'une série divergente numérique, supposée 
sommable. » 


ÉLECTRICITÉ. — Réponse à la remarque de M. H. Poincaré sur la 
théorie des rayons cathodiques. Note de M. G. Jaumanx, présentée 
par M. Poincaré. 


« M. H. Poincaré a donné, dans les Comptes rendus du 3 décembre 180, 
une équation qui démontre que les rayons cathodiques suivent une loi gé- 
nérale que je n’avais trouvée que séparément pour tous les cas spéciaux. 
Mais il suppose que son équation donne la direction de propagation des 
rayons cathodiques, ce que je ne peux pas admettre. Or, cette équation 
donne la vitesse de propagation de la surface d’onde, qui n’a aucune re- 
lation générale ni à la vitesse, ni à la direction du rayon. 

» Pour les gaz raréfiés homogènes en état statique, l'équation de 
M. Poincaré a la forme 


de de do de 


14, dx AR LT Sr 


O: 


» C’est une équation de propagation du premier ordre à laquelle satis- 
font non seulement la variable 6, mais toutes les variables du rayon. Soit 
n la direction de la normale de la surface d'onde, on trouvera, pour la vi- 
tesse c de la surface d’onde, 


ce = ABS cos(n, æ) + Y,cos(n, y) + Zocos(n, z)]. 


» Il est impossible d’en tirer une conséquence quelconque sur la direc- 


ttes die 


di a te 
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tion des rayons. Peut-être que les rayons coïncident avec les normales des 
surfaces d'onde, comme je le crois; alors la vitesse des rayons est égale 
àc; peut-être que les rayons suivraient les lignes de force (X,, Y,,Z,), 
comme M. Poincaré le suppose; alors la wfesse des rayons serait indépen- 
dante de l’inclinaison du plan d'onde à la direction du rayon. 

» M. Poincaré concède que les surfaces d’onde sont déviées par l’ai- 
mant. Il me semble difficile à comprendre comment alors la direction et 
la vitesse des rayons seraient indépendantes de la force magnétique. 

» Pour trouver la direction des rayons, je ne connais que trois mé- 
thodes : 

» 1. La méthode de Huygens, dont j'ai démontré dans mon Mémoire, 

_qu’elle est seulement juste pour des rayons suivant une équation diffé- 
rentielle du second ordre (rayons lumineux, acoustiques, etc.), mais 
qu’elle ne l’est pas pour les rayons du premier ordre de ma théorie. Cette 
méthode donnerait le même résultat que M. Poincaré a énoncé, mais elle 
donne des conclusions évidemment fausses sur la propagation de la sur- 
face d'onde et sur la réflexion. De plus, la surface élémentaire de Huygens 
dégénère en ce cas en un point unique, ce qui voudrait dire que l’ondulation 
se propage du centre‘d’ébranlement dans une seule ligne et non pas dans 
toutes les directions, ce que personne ne peut croire. 

» 2. La méthode de Kirchhoff qui se fonde sur la direction bien mal dé- 
finie du flux d’énergie. 

» 3. La méthode que j'ai employée dans un cas et qui se fonde sur la dis- 
tribution de l'intensité. Si dans l'intégrale on peut trouver des lignes 
où l'intensité des oscillations est constante, ce sont celles que nous voyons 
comme les directions des rayons. Cette méthode m'a donné que la direc- 
tion des rayons est partout normale aux surfaces d'onde déviées par une 
force magnétique. De même, je crois que les rayons cathodiques ne sui- 
vent pas les lignes de force électrique s’ils ont des composantes magné- 
tiques. 

» Donc, il ne faut pas, jusqu’à présent, que je modifie mes hypothèses ; 
d’ailleurs ce ne serait pas difficile, pour éviter l’objection de M. Poincaré, 
laquelle est tout à fait intéressante parce qu’elle établit la discussion sur la 
direction des rayons du premier ordre, question qui avait tant de diffi- 
cultés pour les rayons lumineux du second ordre. » 


PTS, 
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Observations au sujet de la Communication précedente; par M. H. Poncaré. 


« L’équation j , ni 
de e “A Jen a 
ee PRIT AN D rot. 


s'intègre immédiatement. Considérons les équations différentielles 


dt da AY TE 


RU XV 
ce sont les équations différentielles des lignes de force. 


» Soient 
= f,(t+a, B, y . 


Y= (Ru, p, 7) 
2= fa(t+ ce, by) 


leurs intégrales, où «, B, y désignent trois constantes d'intégration. Je 
résous par rapport à £ + «, 6, y et j'ai 


t+a—=v(x,y,z), 
B— px, y, 3), 
Y= DCE, Y, 3). 


» Les deux dernières de ces équations sont les équations des lignes de 
force en termes finis. L’équation aux dérivées partielles a pour intégrale 
générale 

6 = fonction arbitraire de 9, — {, », et o, 


ou, si le mouvement doit être périodique, 


6 — F9, p;)cosX (op, — #). 


On voit que l'intensité est fonction seulement de o, et de o,, ce qui veut dire 
que les rayons suivent les lignes de force. 

» Quelque ingénieuses que soient les hypothèses de M. Jaumann, il est 
donc nécessaire de les modifier au moins dans le détail. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur le phénomene de Hall dans les liquides. 
Note de M. H. Baçarp, présentée par M. Mascart. 


« Jusqu'ici le phénomène de Hall a été observé dans les métaux seule- 
ment. Des expériences, faites sur les liquides par M. H. Roiti ('), ont amené 
ce physicien à conclure que l'effet Hall ne s’y produit pas. Cette conclu- 
sion était prématurée, car J'ai observé que ce phénomène se manifeste à 
un haut degré dans les dissolutions. J'ai pu constater, en effet, qu’un champ 
magnétique très faible produit une déviation très notable des lignes équi- 
potentielles dans une lame liquide d’une épaisseur relativement considé- 
rable (1"%,6), traversée par un courant de quelques centièmes d’ampère 
seulement. 


» Voici le dispositif que j'ai adopté. La lame liquide est horizontale; elle a la forme 
d’un rectangle dont les grands côtés ont 53" et les petits 30" de longueur. Elle est 
constituée par une solution saline qui remplit l'intervalle compris entre deux lames 
de verre parallèles, distantes de 1°%,6, et mastiquées entre elles le long des grands 
côtés du rectangle; elle communique par ses petits côtés avec la même solution 
contenue dans deux auges en verre où se trouvent les électrodes qui servent à établir 
le courant électrique dans le liquide. Ces électrodes, qui sont formées par des plaques 
du métal dissous, occupent toute la largeur des auges; elles sont disposées verticale- 
ment, à peu de distance des petits côtés de la lame et parallèlement à ceux-ci. 

» La paroi de verre qui limite la lame liquide à sa partie supérieure est percée sui- 
vant la petite médiane du rectangle de deux petits trous &, b, situés près des grands 
côtés et distants de 24%%,7; le liquide communique par ces ouvertures et des tubu- 
lures appropriées avec des électrodes parasites. De cette façon, la différence de poten- 
tiel V,— V, entre les deux points & et b de la lame liquide se mesure facilement par 
la méthode d'opposition; on emploie l’électromètre capillaire comme instrument de 
ZÉrO. 

» Pour protéger le liquide contre un échauffement irrégulier de la part du courant, 
on a soin d’immerger la lame ainsi que la plus grande partie des auges dans un bain 
d’eau pure à la température du laboratoire. 

» Le champ magnétique est fourni par un électro-aimant dont les deux pièces 
polaires se terminent par deux surfaces carrées horizontales de 5 de côté, situées 
l’une au-dessus de l’autre à 2,5 de distance; on obtient ainsi entre ces deux pièces 
polaires un champ vertical, sensiblement uniforme dans la région moyenne. Un dis- 
positif particulier permet, à volonté, d'approcher rapidement l’électro-aimant de la 


(:) H. Rorrr, Recherche du phénomène de Hall dans les liquides (Atti della reale 
Accad. dei Lincei, 3° série, t. XII, p. 397 ; 1882. Journal de Physique, 2° série, t. I, 
p. 514; 1883), 
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lame liquide, de façon à la mettre brusquement dans l'intervalle des pièces polaires 
ou de porter l’électro-aimant à une grande distance de l'appareil pour soustraire la 
lame à l'action du champ. 

» Les liquides que j'ai employés jusqu'ici étaient des solutions récemment bouil- 
lies de sulfate de zinc et de sulfate de cuivre, dans divers états de concentration. Le 
courant longitudinal était fourni par des éléments Daniell à petite surface, montés en 
tension; son intensité a varié, dans mes expériences, de o*®P,o19 à o®r,037. L’inten- 
sité du champ a été comprise entre 300 et 400 unités C.G.S. seulement. 

» D'une façon générale, quand on établit le courant dans la lame en l’absence du 
champ magnétique, comme les deux points a, b n’appartiennent pas à la même ligne 
équipotentielle, par suite d’un défaut de symétrie qu'il est difficile d'éviter, on observe 
une certaine différence V,— V, qui, au bout d’un certain temps, prend une valeur très 
sensiblement invariable d. Si l’on approche alors l’électro-aimant excité dans un cer- 
tain sens, de façon à soumettre la lame à l’action du champ magnétique, la diffé- 
rence V,;— V, prend une nouvelle valeur d +38. L’aimant étant ensuite éloigné, 
V,— V, reprend la valeur d. Si l’on vient à approcher l’électro-aimant excité en sens 
inverse, la différence: V,—V, prend une valeur d— 35; l’aimant étant de nouveau 
éloigné, V,— V, revient à la valeur d, et ainsi de suite. Ces écarts de V,— V, de part 
et d'autre de sa valeur initiale d, pour des champs de sens opposés, mettent en évi- 
dence de la façon la plus nette la déviation des lignes équipotentielles sous l’action de 
l’aimant. 

» Dans tous les cas observés, la déviation des lignes équipotentielles se produit 
dans le même sens que pour le bismuth. Cette déviation n’atteint pas instantanément 
une valeur définitive. Elle croît toujours très rapidement dans les premiers instants 
qui suivent celui où l’on expose la lame à l’action magnétique, puis elle croît plus 
lentement par la suite. Au bout de deux à trois minutes, elle prend une valeur sensi- 
blement constante pour une solution très concentrée (sulfate de zinc, 4 équivalents 
par litre d’eau). Avec une solution étendue, la déviation est plus grande, et, en outre, 
au lieu de se fixer au bout de deux à trois minutes, comme dans le cas précédent, elle 
continue à augmenter avec la durée de l’action magnétique. Je ne fais que signaler ici 
cet effet progressif de l’aimant, n’ayant pas encore étudié dans tous ses détails cette 
particularité du phénomène. 

» Enfin, chaque fois qu'on retire l’électro-aimant, la différence V, — V, reprend sa 
valeur initiale d au bout de deux à trois minutes, en variant rapidement d’abord, puis 
plus lentement. z 

» Je rapporte ici, à titre d'indication, les nombres obtenus dans deux expériences, 
faites avec deux solutions de sulfate de zinc de concentrations très différentes. Le 
sulfate de cuivre donne des résultats analogues. 


A. — Solution de sulfate de sinc renfermant 4 équivalents de sel par litre d’eau. 


Intensité du courant longitudinal.......... . 0,036 à 0,037 ampère 
Intensité du champ magnétique............ 300 unités C.G.S. environ 
Valeurinitiale de NV, 2, d = 0,0865 daniell 


» L'écart à s’est maintenu sensiblement constant et égal à 0,0030 daniell. 
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B. — Solution de sulfate de zinc renfermant 0,5 équivalent de sel par litre d’eau. 


Intensité du courant longitudinal .......... 0,020 à 0,022 ampère 
Intensité du champ magnétique............ 380 unités C.G.S environ 
Valeurhninale dede Ve be, Nr. d—0,1461 daniell 


» L'écart à a crû de 0,0291 à 0,0392 dans les limites de l'expérience. 


» Pour avoir une idée de la grandeur de l’effet Hall dans ces liquides, 
j'ai calculé, d’une façon approchée, le rapport de l'angle dont est déviée 
une ligne équipotentielle au nombre qui mesure, en unités C.G.S., l’inten- 
sité du champ qui produit cette déviation. J'ai ainsi trouvé le, nombre 
23 X 1077 pour la solution A; pour la solution B, ce rapport a atteint la 
valeur 133 X 107" dans les limites de l’expérience. 

» Ce dernier nombre, en particulier, est de l’ordre de grandeur de ceux 
qu’a obtenus M. Leduc (‘) pour les échantillons de bismuth qu'il a étu- 
diés, et l’on sait que l’effet Hall est plusieurs milliers de fois plus grand 
dans ce métal que dans la plupart des autres métaux. » 


PHOTOMÉTRIE. — Un étalon photométrique à l’acéty lene. 
Note de M. J. Viozze, présentée par M. Mascart. 


« Comme étalons de lumière, les flammes présentent, au point de vue 
pratique, des avantages qui les ont fait employer presque exclusivement 
jusqu’à ce jour. Il est certain, en effet, qu’un gaz de composition chimi- 
quement invariable, brülant dans des conditions définies, peut servir uti- 
lement d’étalon secondaire. 

» L’acétylène, dont une étude magistrale de M. Berthelot a depuis 
longtemps montré toute l'importance, paraît convenir très bien pour cet 
usage. M. Moissan a donné le moyen de préparer facilement ce gaz à l’état 
de pureté par la simple action de l’eau sur le carbure de calcium, qui, lui- 
même, se fabrique aisément dans le four électrique. 

» Si l’on brûle l’acétylène sous une pression un peu forte et dans un 
bec qui l’étale en une large lame mince, on obtient une flamme parfai- 
tement fixe, très éclairante, d’une blancheur remarquable et d’un éclat 


(*) Lenuc, Modifications de la conductibilité du bismuth dans un champ ma- 
gnétique (Thèse). Paris; 1888. 
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sensiblement uniforme sur une assez grande surface. En plaçant devant la 
flamme un écran percé d’une ouverture de grandeur déterminée (que l’on 
peut d’ailleurs faire varier suivant les besoins), on obtient une source 
convenant très bien pour les mesures photométriques usuelles. 

» Suivant ces principes, posés dans une séance déjà ancienne (21 juin 
1895) de laSociété française de Physique, j'ai fait construire par M. Carpen- 
tier, que je tiens à remercier de son précieux concours, une lampe étalon 
d’un emploi facile. L'acétylène arrive par un petit orifice conique, entraîne 
avec lui l’air nécessaire, puis il pénètre par un trou étroit dans un tube où 
se fait le mélange et qui se termine par un bec papillon en stéatite sem- 
blable à ceux du gaz d'éclairage. 

» On peut employer, soit la flamme entière, soit une portion seulement 
nettement limitée. Dans le modèle établi, la flamme est enfermée dans 
une sorte de boîte dont l’une des faces porte un diaphragme à iris, per- 
mettant de prendre immédiatement sur la lampe le nombre de bougies 
dont on a besoin, tandis que l’autre face peut recevoir des ouvertures 
calibrées à l’avance. 

» La flamme entière correspond à plus de 100 bougies, sous une pres- 
sion de o", 30 d’eau. La dépense d’acétylène étant alors de 58/it à l’heure, 
on voit que le pouvoir éclairant de l’acétylène est supérieur à vingt fois 
celui du gaz de houille brülé dans un bec Bengel (donnant 1 carcel — 9,6 
bougies pour 105"), et encore au moins six fois celui du même gaz de 
houille dans un bec Auer (donnant 1 carcel pour 3o!it), 

» Le spectrophotomètre montre d’ailleurs que dans toute l’étendue du 
spectre, depuis C jusqu’à F (‘), la lumière de l’acétylène diffère peu de 
celle du platine en fusion, qui sert de définition à l’unité absolue et à 
laquelle se rattache, comme l’on sait, la bougie, définie le 4 de l'unité 
absolue. » 


THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur de formation de quelques composés du 
manganèse. Note de M. H. Le Cuarerisr, présentée par M. Daubrée. 


« Je me suis proposé de déterminer la chaleur de formation de quelques 
composés du manganèse en employant la bombe calorimétrique, comme 


(*) Au delà, la photographie, qui se prête beaucoup mieux que tout autre moyen 
à l'étude des rayons dé faible longueur d’onde, révèle dans la flamme de l’acétylène 
une intensité actinique qui sera certainement d’un usage très précieux, 
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je l’avais fait antérieurement pour les composés similaires du fer. Les dif- 
férents corps étudiés ont été brülés avec une quantité convenable de char- 
bon et amenés ainsi à un état final parfaitement défini, généralement à 
l'état d'oxyde salin Mn°O‘- 

» Le calorimètre et la bombe ensemble étaient équivalents à 26805" 
d'eau. Le combustible ajouté consistait en of", 16 de papier et 08,5 ou 18 
de charbon de bois. L’élévation de température, due à la combustion de ces 
matières, était de 1°,67 et 3°,05. 

» Les formules sont exprimées en équivalents O — 8. 

» Manganèse métallique. — Le métal a été préparé par la méthode de Green et 


Wabhl, en réduisant le protoxyde par l'aluminium ; il présentait la composition sui- 
vante : 


SRE CS Ro 0,19 pour 100 

PAROLE TERESA 0,50 » 

CR ee Le Sa à 0,00 » 

Mn os ag 99; 39 » 
100,00 


» 18° de métal a donné une élévation de température de 0°, 740 qui conduit à 
3Mn + 4O = Mn°Ot, dégage + 16401 ,,,,,, 4 x 4rCat 


» Carbure de manganèse. — M. Hautefeuille a montré qu’en réduisant par le car- 
bone en excès un oxyde quelconque du manganèse, on obtient le carbure défini Mn'C. 
Il a reconnu de plus que ce corps était formé depuis ses éléments avec dégagement de 
chaleur ; 18° d’un carbure répondant à cette formule et ne contenant comme impureté 
que 0,2 pour 100 de silicium, a donné pour 25° une élévation de température de 1°,74, 
ce qui conduit à 


Mn$C + 60 — Mn Ot+ CO®, dégage....... + 206€, 2 
d'où l’on déduit 
3Mn + C(diamant) — Mn°C, dégage ....... + 5Gal, 2 


» Protoxyde de manganèse. — Le protoxyde obtenu par calcination de l’oxalate 
et du carbonate dans un courant d'hydrogène a donné pour 28° des élévations de tem- 
pérature de o°, 195 et o°, 190, d’où l’on déduit 


3MnO + O—Mn0!, dégage........,,..:., +iagtal,6 
el 
Mn O0 MnO dégase RE RER nm HOcl 
» Bioxyde de manganèse. — Les expériences ont été faites sur du bioxyde de 


manganèse naturel, très pur. Le bioxyde de manganèse préparé au laboratoire ren- 
ferme de l'acide azotique et de l’eau dont il est très difficile de le débarrasser complè- 
tement sans lui enlever en même temps de l'oxygène. 25° ont donné une variation de 


C. R., 1896, 1 Semestre, (T. CXXII, N° 2.) 11 
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température négative de — 0°, 135, d’où l’on déduit 


3MnO?=— MnOt-+ O, dégage... 1mmnmrt en, — 2441 
et 

MnOMO=MNnOINdETA SC PAPE CREER + 1708! 
et 

Mn 6 0=Mn O7 désape tenter GA PORC 


» Carbonate de manganèse. — La chaleur de formation du carbonate précipité est 
connue depuis longtemps; je n’ai donc étudié que le carbonate naturel. L’échantillon 
le plus pur que j'aie pu me procurer ne renfermait pas de carbonate de chaux et seule- 
ment 6 pour 100 de carbonate de fer. Il se présentait en gros cristaux rouges transpa- 
rents. 28 ont donné une variation de température négative de — 0°,07, d’où l’on dé- 
duit, après correction relative au fer, 

3MnO.C0?+ O = Mn#0*+ 3CO°, dégage... — 130,9 
et : 
MnO + CO?= MnO.CO?, dégage.......... Tate 


chaleur de formation bien supérieure à celle du carbonate précipité. 


» Lé carbonate de fer naturel m'avait déjà donné un résultat semblable 
et qui pouvait d’ailleurs être prévu, en raison de la grande stabilité de ces 
carbonates naturels. 


» Silicate de manganèse. — La chaleur de formation de ce corps a été déterminée 
en ajoutant au charbon un mélange intime de 18° de quartz et 18",775 de protoxyde 
de manganèse. Dans ce cas, l'état final est le silicate et non plus, comme dans les ex- 
périences précédentes, l’oxyde salin. L’élévation de température observée a été de 
0°,05, d’où l’on déduit 


SiO0? (quartz) + MnO — MnO.SiO?, dégage.. +2l,7 


» La chaleur de formation du silicate de manganèse est donc très faible, 
résultat semblable à celui déjà obtenu pour le silicate de fer. ». 


THERMOCHIMIE. — Sur les iodures cristallisés de strontium et de calcium. 
Note de M. Tassiczy, présentée par M. Troost. 


« Croft a décrit (‘) un iodure de strontium cristallisé en tables hexa- 
gonales, dont il exprime la composition par la formule Srl?,6H°0. Jai, à 
plusieurs reprises, fait cristalliser de l’iodure de strontium et les cristaux 


qui se déposent vers 60° m'ont paru répondre à la formule Srl?, 75H20. 


(1) Jahresbericht, p. 235; 1856. 
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Cette constitution établirait un rapprochement entre l'iodure de strontium 
et l’iodure de baryum, lequel donne un hydrate à 7 molécules d’eau. 

» Les cristaux, essorés à la trompe, en évitant l’action de l’acide car- 
bonique de l’air, puis séchés à la presse sur du papier, donnent avec l’eau 
une solution limpide, incolore et neutre au papier de tournesol. Les essais 
tentés dans le but de faire perdre à ce corps une molécule d’eau, pour ob- 
tenir l'hydrate Srl°6H°O, ne m'ont pas donné de résultat. 

» J'ai déterminé la chaleur de dissolution dans l’eau du corps Srl?,7H?0: 


ar 


j'ai trouvé, vers 15°, —4°%,48; —4%,46; —4%l,47; soit en moyenne : 


SrP, 7H20 solide + nr H?0 —SrlI° dissous. ....... —/4a1, 47. 


» Dans une Note précédente, j'ai donné la chaleur de dissolution dans 
l’eau vers 12° de Sr[*, soit 20%!,5,.et j'en ai déduit la chaleur de formation 
de SrI° solide, à partir des éléments, soit 123%1,1 (1? gaz), et 112,3 
(I? solide). 

» Ces différentes données permettent de calculer la chaleur de forma 
tion de Sr, 7H°0. 


Sr solide + L? gaz + 7 H°0 liquide —Srl,7 HO, dégage..., 158,07 
Sr solide + I? solide + 7H?0 liquide — Srl,7H20, dégage...  +147%1,97 


» J'ai également fait cristalliser, par évaporation lente d’une solution 
concentrée à la température ordinaire, de l’iodure de calcium. Ce corps 
se présente sous forme de longues aiguilles extrêmement hygroscopiques. 
Les cristaux essorés à la trompe, dans un courant d’air sec et privé d’acide 
carbonique, ont donné, à l'analyse, des résultats qui correspondent à la 
formule Cal?8H°?0. J'ai déterminé la chaleur de dissolution de ce corps 
dans l’eau vers 20°, et j'ai trouvé : +1%,92; + 1%,95, soit, en moyenne, 


Ca P, 8H° 0 solide + » H?0 liquide — Cal? dissous..,........ +1%l,735 


» Connaissant, d’après Thomsen, la chaleur de dissolution dans l’eau 
de Cal? solide (+ 27*1,6) et la chaleur de formation du même corps à 
’état solide, à partir des éléments, soit 118%1,6 (I? gaz), on en déduit : 


Ca solide + I gaz + 8H20 liquide — Ca l?,8H20 dégage... 144,47 
Ca solide + FE solide + 8H?0 liquide — Ca I°,8H?20 dégage... +1331,67 


» Pour pouvoir essorer les corps, dont je viens de déterminer les constantes ther- 
miques, dans un courant d'air sec privé d'acide carbonique, j'ai employé un dispositif 
particulier, consistant en deux cloches coniques ou cylindriques en verre, présentant 
chacune une portion plane rodée pouvant s'appliquer l’une sur l’autre et formant à 
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l'aide d'un peu de suif un joint hermétique. Chaque cloche est terminée à l’autre 
extrémité par un tube dont l’un sert à l’écoulement du liquide, tandis que l’autre est 
mis en relation avec une série de laveurs et de tubes destinés à absorber la vapeur 
d’eau et l'acide carbonique. On peut également effectuer l'opération dans un courant 
d'hydrogène, d’azote ou d’acide carbonique suivant les besoins. 

» L'ensemble constitue donc un entonnoir clos permettant de filtrer à la trompe sur 
du coton, de l'amiante ou du coton de verre, et dans un courant gazeux approprié, les 
corps altérables dans les conditions ordinaires de filtration. 

» Cet appareil, dontje me suis servi pour essorer, outre les corps ci-dessus, un cer- 
tain nombre de combinaisons halogénées basiques des métaux alcalino-terreux, m'a 
donné d'excellents résultats. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les aldéhydes dérivées des alcools C'°H'0 


isomériques. Note de MM. Pa. Bargrer et L. Bouveaurr, présentée par 
M. Friedel. 


Dans un Mémoire antérieur (!), nous avons montré que le lémonal 
extrait de l'essence de lémon grass (citral) contenait trois aldéhydes iso- 
mériques, dont nous avons décrit les combinaisons avec la semicarbazide. 

Pour compléter nos recherches sur ce sujet, nous avons traité de 
la même façon les aldéhydes obtenues par oxydation : 1° du licaréol, 
2° du licarhodol, 3° du lémonol (géraniol). Nous avons oxydé séparé- 
ment le licaréol de l’essence de Zicart kanali et celui de l’essence de linaloe 
(linalol). 

Toutes les aldéhydes ainsi obtenues, soumises au traitement indiqué 
dans notre précédente Note, nous ont fourni les combinaisons semicarba- 
ziques que nous y avons décrites, et dans des proportions approximative- 
ment les mêmes; il en résulte que toutes ces aldéhydes, quelle que soit 
leur origine, sont des mélanges de corps identiques. 

» On ne connaît pas le licaréal, parce que l’oxydation du ficaréol par 
le be sulfochromique est précédée de l’isomérisation de cet alcool 
très peu stable, et de sa transformation en son isomère stable, le lica- 
rhodol droit; l'oxydation du licaréol fournit en réalité le licarhodal. 

» Cette transformation du licaréol en licarhodol droit, observée depuis 
longtemps par l’un de nous en liqueur acétique, peut se faire également 
bien au contact de l'acide sulfurique étendu, comme nous l'avons vérifié 
directement ; cette isomérisation, avec élévation du point d’ébullition, est 


() Comptes rendus, t. CXXI, p. 1159. 
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à rapprocher de l’isomérisation bien connue de l’eugénol en isoeugénol, 


du safro! en isosafrol, et de l’estragol en anéthol. Nous la traduisons par 
la formule ci-dessous : 


CH?=C—C—CH°—CH?—C=—CH?, - CH?=C-—CH— CH? —CH—C—CH?, 
el Lee a | 


CH° CH? OH CH° CH° CH?.0H CH 
Licaréol. " Licarhodol. 
CH'(OH)(OCH°)—CH°—CH=CH?,  C‘H°(OH)(OCH*) — CH=— CH — CH, 
A Te Mrovau iBomemodée ocomipr 


Dans les deux cas, le point d’ébullition s'élève, et la stabilité augmente 
lorsque la double liaison se rapproche du centre. 

» Mais de ce que le licarhodol est stable vis-à-vis de l'acide sulfurique 
étendu, il ne faudrait pas conclure la stabilité du licarhodal par rapport à 
ce même agent, Car, sous son influence, il est transformé, pour la plus 
grande part, en son isomère le lémonal ; nous avons déjà parlé, dans 
notre premier Mémoire, de cette isomérisation que nous avons réalisée en 
totalité à partir de la semicarbazone du licarhodal. 


CH? =C — CH — CH? —CH— C — CH° CH$ — C = C — CH° — CH = C — CH* 
ME | Are: | 


CH* COH CH° CH° COH CH 
DURARRE TU EU dE un à ps Lémonal. 


» La transformation du licarhodal en lémonal n’est pas réversible, el 
le licarhodal, qui se rencontre dans les produits d’oxydation du lémonol 
naturel (géraniol) de l'essence d’Andropogon schœnanthus provient du 
licarhodol gauche contenu dans cette essence; le lémonol possède, en 
effet, toujours un faible pouvoir rotatoire à gauche, indice de la PHÉnER 
d’un corps actif. 

» Nous avons examiné également au même point de vue l’aldéhyde qui 
existe dans l’essence de citron et que l’on a appelée citral. Cette aldéhyde 
nous à fourni presque exclusivement la semicarbazone fusible à 135° qui 
caractérise le lémonal; nous y avons trouvé également la combinaison 
fusible à 171°, caractéristique du licarhodal, mais en très petite quantité ; 
les aiguilles fusibles à 160° n’ont pu être obtenues avec netteté; nous 
n'avons isolé aucun autre corps; Le citral de l’essence de citron ne con- 
tient donc pas de citronellal et la combinaison naphtocinchonique, décrite 
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par M. Dæbner comme dérivant du citronellal, est sans doute celle qui 
correspond au licarhodal. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la multirotation des sucres réducteurs et l’isodulcite. 
Note de M. T'anrer, présentée par M. Henri Moissan. 


« Comme suite à mon étude sur les modifications moléculaires du glu- 
cose (‘), j'ai recherché si d’autres sucres réducteurs, dont la solution 
aqueuse arrive à un pouvoir rotatoire final différent du pouvoir initial, ne 
présenteraient pas les mêmes modifications. Or, j'ai déjà pu avec quelques- 
uns : le lactose, le galactose, l’arabinose, l’isodulcite, faire cristalliser leur 
modification $, celle dont le pouvoir rotatoire est stable en solution. J’en 
ai conclu que si le pouvoir des sucres devenu stable est différent de celui 
du début, c’est qu’il se forme en solution une modification dont le pouvoir 
rotatoire est précisément ce pouvoir stable. Ainsi s’expliquerait le phéno- 
mène de la multirotation des sucres (?). 

» M. Gernez venant de s'occuper du pouvoir rotatoire du rhamnose 
(ou isodulcite, isodulcitose) (*), je demande la permission à l’Académie de 
donner quelques détails sur les modifications de ce sucre. 

» L’isodulcite B peut s’obtenir cristallisée à froid ou à chaud. 


» a. On dissout 1 partie d’isodulcite ordinaire ou « dans 0,5 partie d’eau 
bouillante, et, dans la solution encore tiède, on verse en agitant 5 parties d’alcool 
absolu, puis 9 parties d’éther. Il se forme un précipité cristallin constitué par de l’iso- 
duleite & qui s’est reformée dans l'alcool; on le rejette. Une nouvelle addition d’au- 
tant d’éther précipite l'isodulcite $. On l’essore rapidement et on la dessèche sur 
l'acide sulfurique. 

» b. Pour faire cristalliser à chaud l’isodulcite 8, on évapore au bain-marie une 
solution d’isodulcite ordinaire et, quand elle est réduite en sirop épais, on y projette 
de temps en temps quelques cristaux d’isoduleite 8 obtenue. à froid, en agitant sans 
cesse jusqu’à ce que la masse commence à cristalliser. Ilne faut plus alors que quelques 
minutes pour avoir l’isodulcite 8 en poudre cristalline ; elle est anhydre. 


» L'isodulcite $ préparée à froid est cristallisée en fines aiguilles prisma- 
tiques. Son pouvoir rotatoire a été trouvé à la température ordinaire, 


(*) Comptes rendus, t. CXX, p. 1060. 

(?) Bulletin de la Société chimique, t. XI, p. 625; 1895, et Communication 
faite au Congrès de l’Association pour l'avancement des Sciences de Bordeaux. 

(*) Comptes rendus, t. CXXI, p. 1150. 
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4» =+10°,20, et celui du produit obtenu à chaud, x, —+12°. Au bout 
d'une heure, ils ne sont plus que «, = + 9°,6 et a +10. 

» Cette rotation du début supérieure à celle de la fin indique que l’iso- 
dulcite & est accompagnée d’une modification plus dextrogyre qui s’est 
formée en même temps sous l’action de l'alcool éthéré et de la chaleur. 
Cette modification, l’ésodulcite y (l’isodulcite « est lévogyre) se produit 
quand on chauffe à 90° l’isodulcite B cristallisée à froid : celle-ci qui con- 
tenait une demi-molécule d’eau devient anhydre en une heure, et a alors 
le pouvoir rotatoire immédiat &, — + 20° (et x, —=+ 22° pour trois heures 
de chauffe). Une heure après, ce pouvoir n’est plus que &, =+10. 

» L’isodulcite anhydre se ramollit vers 105° et fond nettement à 108°. 
A l'air humide elle reprend de l’eau et se transforme partiellement en iso- 
dulcite x. 

» D’après les auteurs qui ont étudié l’isodulcite, ce sucre fond à 93° et, 
tout en restant sirupeux, ne perd que lentement une molécule d’eau à 100°. 
Hlasivetz et Pfaundler (!) disent cependant, mais sans aucun détail, que 
l’isodulcite, après avoir perdu son eau, fond entre r05° et 1 10°. Il semble 
que personne depuis n’ait vu ainsi cesser spontanément la surfusion du 
rhamnose déshydraté. 

» Ces essais ont d’abord été faits avec de l’isodulcite provenant du dé- 
doublement de l'isohespéridine. Répétés avec un sucre d’une autre origine 
(maison Billault), ils ont donné les mêmes résultats. » 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Oscillations rétiniennes consécutives à l'impres- 
sion lumineuse. Note de M. Au. CnarPeNTIER, présentée par M. d’Ar- 
sonval. 


« Il y a plusieurs années (Comptes rendus, 20 et 27 juillet 1891), j'ai dé- 
montré que la rétine est le siège de phénomènes oscillatoires rapides, pro- 


_ duits sous l'influence des excitations lumineuses. Toute lumière tombant 


sur la rétine provoque une réaction négative qui peut être suivie elle-même 
de plusieurs phases alternativement positives et négatives, d'amplitude dé- 
croissante. La durée d’une période complète de ces oscillations est d’envi- 
ron -+- de seconde (5 à =). C’est là un phénomène plus ou moins marqué, 
mais constant, et l’on peut dire que toute sensation lumineuse, brève ou 


(:) Ann, Chem. Pharm., t, GXXVIL, p. 362 ; 1863. 
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longue, commence par être oscillatoire (alternativement croissante et dé- 
croissante ). 

» Certains auteurs ont voulu rapprocher de ce fait capital une seconde 
espèce d’oscillation plus lente de la sensation, qu'ils ont crue aussi con- 
stante et uniforme. Dans certaines conditions, on voit une excitation lumi- 
neuse brève réapparaître un instant après la disparition de la lumière. 
Cette sorte de dédoublement de la sensation, d’abord observée par C.-A. 
Young, et que j'avais cru pouvoir rapprocher de ma réaction négative, est 
en réalité d’un autre ordre. Shedford Bidwell, von Kries, qui l’ont étudiée 
récemment, ne me semblent pas avoir reconnu sa véritable signification. 
Voici les résultats d’expériences variées, qui m’ont permis de la faire ren- 
trer dans un ordre de faits plus général. 

» J'ai opéré à l’aide de disques rotatifs, tournant au devant d’un champ 
lumineux uniforme (verre dépoli recouvrant une lentille plan-convexe de 
20% de diamètre, au foyer de laquelle (à 45°) est une source lumineuse 
dont on peut varier l’intensité). Dans un disque noir et opaque est percée, 
à une certaine distance du centre, une fenêtre plus ou moins large en 
forme de portion de secteur; cette fenêtre, en tournant devant le verre 
dépoli, forme un objet lumineux mobile qui laisse une trace annulaire, 
dont les détails sont en rapport avec les phases diverses de la sensation 
pendant et après le passage de la lumière sur chaque point de la rétine; 
gràce à des dispositifs variés, que je ne puis décrire ici, l'excitation peut 
être plus ou moins rapide, plus ou moins longue, plus ou moins intense. 
Avec une vitesse de rotation variant entre 1 et 3 secondes par tour, elle 
laisse sur la rétine d’un œil bien immobile (condition capitale) une trace 
où l’on peut facilement analyser, à chaque passage du secteur, les impres- 
sions rétiniennes successives, distribuées suivant l’espace. 

» Or, dans certaines conditions déterminées d'intensité lumineuse et 
de durée de l'excitation, la fenêtre du disque se montre suivie à distance 


par un objet de forme analogue, mais bien plus pâle, sorte de réviviscence 


affaiblie de l’image rétinienne primitive. Cette image récurrente est généra- 
lement incolore, elle paraît bleuâtre pour de faibles intensités. Elle est 
séparée de l’objet par un intervalle noir, plus noir que le reste du fond. 

» On a cru que cette image se formait toujours + de seconde après 
l'excitation, et qu’elle reproduisait régulièrement la forme de l’objet. Il 
n'en est rien. En réalité, elle fait partie d’une image consécutive toujours 
assez longue et dont l'intensité varie, croissant d’abord, puis décroissant à 
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cas par suite du peu d'intensité du reste de l’image, constitue alors l’image 
récurrente; mais ses dimensions sont loin d’être constantes et de rappeler 
toujours celles de l’objet; si on affaiblit la lumière, sa largeur diminue, 
puis elle disparaît; si on l’augmente, l’image, d’abord mince, s’élargit de 
plus en plus, et elle peut atteindre cinq ou six fois la largeur apparente 
de l’objet. En même temps, quand la lumière augmente, l'image récur- 
rente apparaît de plus en plus tôt, l'intervalle noir qui la sépare 4 l’objet 
diminue. 

La durée de l'excitation agit comme son intensité; plus elle est grande, 
plus l’image s’étale et plus elle suit de près l'excitation. 

Le moment d'apparition de l’image dépend d’ailleurs non du début, 
mais de la fin de l'excitation. 

» J'ai constaté ces faits en variant la durée d’excitation jusqu’à + se- 
conde, mais la durée la plus sheet pour avoir une image récurrente 
bien limitée est seulement de + à -*- de seconde. 

L'image récurrente peut se produire avec toutes les couleurs, mais 
elle est surtout marquée pour les couleurs les plus réfrangibles. Je l'ai 
vue se produire, même pour le rouge, à l’aide de verres de cette couleur 
qu’il est facile de se:procurer à peu près purs; seulement, l’image est 
alors très faible, et on ne la perçoit bien que si l'intensité lumineuse est 
suffisamment grande; elle est plus forte avec le vert, et surtout marquée 
avec le bleu (ce qui explique qu’on ne l'ait quelquefois remarquée que 
dans la lumière bleue). Sa coloration n’a rien de spécifique et varie avec 
l'intensité de l'excitation; elle peut être colorée comme celle-ci, mais 
paraît le plus souvent grise, tirant sur le bleu ou le violet pour de faibles 
intensités; dans la lumière bleue de moyenne intensité, elle paraît plutôt 
jaune verdûtre. 

» En somme, il s’agit ici, non d’une excitation spéciale des fibres du violet, 
ni d’une action élective sur les bâtonnets, comme cela a été dit, mais seu- 
lement d’un cas particulier, d’une phase maxima de l’image persistante 
qui suit toute excitation. Seulement, ce qu'il y a ici d’important et de 
général, c’est l'intervalle noir qui suit constamment et immédiatement 
l'excitation : c’est une réaction négative de clôture, et je l’avais déjà re- 
marquée dans toutes mes expériences de 1891, sur les oscillations réti- 
niennes. La durée apparente de cet intervalle noir est variable, car il doit 
paraître d’autant plus long que l’image consécutive est plus faible; aussi, 
fs de faibles lumières ou de très brèves Fate peut-il atteindre 
1 de seconde, tandis qu'il peut être réduit à + de seconde environ pour 
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des excitations assez fortes atteignant une durée d’un ou plusieurs cen- 
tièmes de seconde. 

» Ainsi la cessation del’excitation lumineuse produit une réaction négative 
de la rétine, de même que la naissance de l'excitation lumineuse produit 
la réaction négative que j'ai mise en évidence sous le nom de bande noire. 
La période noire de clôture, comme la période noire de l'excitation com- 
mençante, est instantanée, mais elle en diffère par sa longueur générale- 
ment plus grande, et par sa variabilité. Elle peut enfin, dans certains cas, 
affecter, comme la bande noire initiale, une forme oscillatoire multiple, 
car j'ai pu voir se produire, surtout avec la lumière bleue, des images-ré- 
currentes doubles et même triples, d'intensité décroissante, et séparées 
par des intervalles sombres. 

» Il y a intérêt à rapprocher ces faits des réactions électriques connues 
que donnent sur la rétine la naissance et la cessation de l'excitation lumi- 
neuse : dans les deux cas, on observe une réaction momentanée et géné- 
ralement inverse de celle qui se produit pendant que dure l’action de la 
lumière. De là à les rapporter à des phénomènes d’induction, iln’y a qu'un 
pas, d'autant plus que la structure actuellement connue du système ner- 
veux, où les éléments d’un même circuit communiquent par voie de conti- 
guité et non de continuité, rend infiniment probable la production fré- 
quente, sinon habituelle, d'actions induites entre les éléments successifs 
d’une voie nerveuse donnée. C’est là un point de vue évidemment tout 
conjectural, que je ne puis qu’indiquer ici en passant, me réservant de le 
développer ailleurs. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Sur le carpe des Anoures. Note de M. À. Perrin, 
j présentée par M. Edmond Perrier. . 


€ Depuis que Dugès fit paraître, en 1834, ses Recherches sur l’ostéologie 
et la myologie des Batraciens aux différents âges, bien des naturalistes se 
sont efforcés de trouver des homologies entre le carpe des Anoures et 
celui des autres Vertébrés. Six théories, nées de ces recherches, ont con- 
duit à des résultats différents, bien que les méthodes employées fussent à 
peu près les mêmes. 

» Dugès et Ecker comparaient directement la main de l’Anoure à celle 
de l'Homme; leurs successeurs ont plutôt essayé de rapprocher le carpe 
de l’Anoure du tarse de ces Batraciens ou du carpe des Urodèles. Les 
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uns, comme Gegenbaur, ont simplement étudié le squelette de l'adulte ; 
d’autres, comme Born, Horves, Ridewood et Emery, ont fait, en outre, 
des recherches embryologiques afin de découvrir, dans les premières 
phases du développement, un stade où le carpe de l’Anoure ressemble 
à celui de l’Urodèle. Cette dernière méthode, sur laquelle on avait fondé 
de légitimes espérances, n’a pas donné les résultats attendus. Même chez 
les très jeunes larves la disposition de la main appartient franchement au 
type Anoure et ne rappelle que très peu celle des Urodèles. Par suite, ces 
différentes méthodes se réduisent à une seule : comparer, tant au point de 
vue du nombre des os qu’au point de vue de leurs positions, le carpe des 
Anoures à celui des autres Vertébrés. 

» La méthode que ‘j'ai suivie diffère de celle de mes prédécesseurs, 
et m'a conduit à d’autres résultats. Partant de ce principe que les organes 
homologues ont entre eux des rapports constants, j'ai cherché à établir 
lhomologie des os en déterminant celle des muscles qui s’y insèrent. Je 

me suis également servi de la position d’un foramen vasculaire que l’on 
trouve dans le carpe et le tarse des Urodèles et dans le carpe des Anoures. 
Il est évident que le vaisseau, qui passe ainsi de la face inférieure à la face 
supérieure du membre, est homologue dans les deux ordres de Batraciens. 

» Voici les résultats de ma méthode. Les doigts de la main sont au 
nombre de cinq chez les Anoures : le plus interne est un præpollex homo- 
logue du præhallux du pied, les quatre suivants sont des doigts propre- 
ment dits, homologues de ceux de la main chez les Urodèles. Le carpe se 
compose de deux rangées d'os : la rangée proximale en contact avec l’an- 
tibrachium comprend un radial, un intermédiaire et un ulnaire. Les os 
de la rangée distale ou carpaliens, qui s’articulent avec les métacarpiens, 
sont au nombre de cinq : celui du præpollex et ceux des quatre doigts 
proprement dits. Par suite de la soudure des carpaliens externes, cette ran- 
gée distale ne comprend que trois os chez les Rana et les Bufo. 

» Ainsi le squelette de la main chez les Anoures diffère du squelette de 
la main chez les Urodèles par l'absence d’un central libre et par la pré- 
sence d’un doigt supplémentaire. C’est une particularité de même nature 
qui distingue le squelette du pied dans Les deux ordres de Batraciens. » 


SYLVICULTURE. — De la formation des duramens dans les essences feuillues. 
Note de M. Ewize Mer, présentée par M. P.-P. Dehérain. 


« Le nom de duramen ou bois parfait a été donné à la région centrale 
du tronc des arbres appartenant à certaines essences du groupe de celles 
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dites à bois dur. Le bois parfait se distingue de l’aubier par une supériorité 
de qualités industrielles ainsi que par une coloration brune plus ou moins 
accentuée. Sa constitution diffère à plusieurs égards de celle de l’aubier. 
Ainsi, il ne renferme plus d’amidon, la proportion de substances albumi- 
noïdes et de cendres y est moindre et la composition de ces dernières est 
un peu modifiée; mais c’est surtout par une imprégnation plus forte de 
tanin que se caractérise le bois parfait; c’est cette imprégnation qui lui 
donne les qualités auxquelles on attache un si haut prix. Il était donc in- 
téressant de rechercher comment elle se produit. 

» J'ai pris comme sujet d'étude le chêne, celle de toutes les essences 
françaises dont le bois parfait est le plus apprécié et auquel, dans la pra- 
tique, ce terme a de tout temps été plus spécialement consacré. Pour 
étudier la marche du phénomène, je me suis servi des réactifs microchi- 
miques ordinaires du tanin : perchlorure de fer et bichromate de potasse, 
le premier colorant en bleu et le second en brun les éléments atomiques 
qui renferment du tanin, avec d’autant plus d'intensité que la proportion 
de ce corps est plus forte. Voici ce que j’ai observé sur des coupes trans- 
versales prélevées de la périphérie vers le centre, sur une rondelle débitée 
dans le bas du tronc d’un chêne de cinquante ans. 


» Aubier. — Les cellules du parenchyme ligneux et des rayons médullairés ren- 
ferment de nombreux grains d’amidon. Le bichromate de potasse donne une légère 
coloration au contenu liquide des cellules formant les rayons médullaires. Cette colo- 
ration s’accentue un peu dans les couches les plus anciennes de ce tissu, celles qui 
avoisinent le bois parfait; ce qui indique la présence, dans ces éléments, d’une pro- 
portion de tanin assez faible d’abord, puis devenant un peu plus forte, quand l’aubier 
vieillit. 

» Duramen. — Dès la première couche annuelle formée de duramen, l’amidon à 
complètement disparu des cellules radiales et ligneuses, mais en revanche la propor- 
üon de tanin a sensiblement augmenté dans les premières et parfois cette substance 
apparaît dans les secondes. En même temps la paroi des fibres et des vaisseaux, que 
les réactifs ne parvenaient pas à colorer dans l’aubier, commence à sé teinter légère- 
ment sous leur action; preuve qu’une certaine quantité de tanin s’y est déjà fixée. 
Dans les couches suivantes, cette coloration des parois fibreuses s’accentue, mais 
souvent d’une façon irrégulière; à côté de fibres fortement colorées, on en voit qui le 
sont encore à peine. Enfin, dans beaucoup d’entre elles, le lumen brunit et même 
d’une manière plus vive que la paroi. Du tanin y a donc pénétré. Dans les couches 
plus âgées encore (la huitième ou la dixième à partir de la périphérie du duramen) 
l'aspect se modifie. Tandis que, sous l’influence des réactifs, la coloration des parois 
vasculaires et fibreuses est plus prononcée, un certain nombre de cellules appartenant 
au parenchyme ligneux et aux rayons médullaires restent incolores. 11 en est de même 
pour le lumen des fibres, Le tanin tend done à quitter les cavités des éléments pour 
se fixer sur leurs parois et surtout sur celles des fibres, Ce changement dans la répar- 
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ütion du tanin s’accentue à mesure que le tissu devient plus âgé, et il arrive un 
moment où le parenchyme ligneux ainsi que les rayons ne se colorent plus par les ré- 
actifs, tandis que les parois des fibres se colorent, au contraire, d’une manière plus 
intense. L'aspect que présentent les préparations est alors presque complémentaire de 
celui qu’elles offrent dans les couches les plus jeunes du bois parfait : le tanin, d’abord 
concentré dans les tissus parenchymateux, s’est localisé dans le tissu fibreux. L’appa- 
rence reste ensuite sensiblement la même jusque dans les couches centrales. Toutefois 
la coloration des parois fibreuses par les réactifs devient de plus en plus vive, ce qui 
prouve que le tanin continue à s'y accumuler. C’est à peine si quelques cellules ra- 
diales se colorent encore cà et là. ê 


» Les observations qui précèdent peuvent être interprétées ainsi : 

» Le tanin, rare dans l’aubier, ne s’y trouve que dans les rayons. A un 
certain moment, qui coïncide avec la disparition de l’amidon, il y devient 
abondant. De là, il se répand dans les tissus voisins pour se fixer sur les 
parois des vaisseaux et surtout sur celle des fibres qui, dans le chêne, ont 
pour lui une grande affinité. Mais, comme dans ces couches externes, il se 
produit en plus forte proportion qu’il n’est fixé, l’excédent se déverse 
dans le lumen de ces fibres. Le tanin parvenant ensuite aux couches an- 
ciennes en plus faible quantité, soit parce qu’il y est formé moins active- 
ment, soit parce que la majeure partie en est accaparée par les couches 
plus jeunes, les lumens de tous les éléments se vident au profit des parois 
fibreuses. Celles-ci fixent ensuite cette substance, à mesure qu’elle appa- 
raît dans les rayons qu'on doit considérer comme les organes conducteurs 
ou, peut-être même, producteurs du tanin. L’imprégnation des parois 
fibreuses se poursuit lentement pendant de nombreuses années; aussi la 
coloration que leur communiquent les réactifs est-elle d’autant plus vive 
que la couche est plus âgée. 

» Une fois fixé sur les membranes, le tanin s’oxyde peu à peu; ce qui 
donne au bois parfait la teinte brun roux qui le caractérise. Celle-ci s’ac- 
centue avec l’âge parce que l’imprégnation et l’oxydation continuent à 
s'exercer. 

» C’est, à la fois, à la grande quantité de tanin qu’il renferme et à 
l'énergie avec laquelle ses fibres le fixent que le bois parfait du chêne est 
redevable des qualités qui le distinguent, non seulement de son aubier, 
mais encore du bois parfait des autres essences indigènes (orme, robinier, 
noyer, etc. ). 

» Certaines essences à bois dur (hêtre, charme, frêne, érable) et a for- 
tiori celles à bois tendre (tilleul, peuplier) passent pour n’avoir pas de 
duramen. Toutefois, dans les unes et les autres, on distingue toujours une 
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région centrale plus colorée que la région périphérique. La différence, 
pour être souvent peu prononcée, n'en est pas moins réelle, comme on 
peut en juger par le Tableau suivant, indiquant la quantité centésimale de 
tanin au’on rencontre dans les diverses parties du bois. 
q 
Région 


nn 
périphérique, intermédiaire. centrale. 


Hêtre âgé de plus de 100 ans...., 0,658 0,790 0,921 
Autre hêtre plus jeune .,........ 0,319 0,461 0,461 
Charme dé /o ans een Eee 0,467 » 0,651 


» Toutes les essences feuillues doivent donc être considérées comme 
ayant un bois parfait plus ou moins caractérisé. » 


BOTANIQUE. = Une nouvelle station du Pin Laricio en France, dans le Gard. 
Note de M. G. Fagre, présentée par M. Bornet. 


« L'étude de la répartition des espèces végétales qui ont une aire d’habi- 
tation disjointe présente toujours un réel intérêt, parce qu’elle permet 
souvent de saisir sur le vif les causes qui ont amené le recul de l’espèce et 
son cantonnement actuel. L'intérêt augmente quand il s’agit d’un grand 
végétal arborescent, que les déprédations de l’homme ont contribué à 
reléguer en quelques stations isolées. C’est à ce titre qu’il convient de 
signaler une station nouvelle du Pinus Salzmann (Dunal). 

» On sait que cette variété du Pin Laricio n’est connue jusqu'ici qu’en 
deux points des Cévennes du Languedoc : les environs de Bessèges (Gard) 
et les montagnes de Saint-Guilhem-le-Désert (Hérault). Dans la première 
localité, le Pin est répandu sur une aire d’une vingtaine de kilomètres 
carrés et y forme des massifs forestiers de plusieurs centaines d’hectares ; 
il est, du reste, exclusivement stationné sur les grès et poudingues de 
l'étage houiller. Dans la seconde localité, l'aire est plus réduite; elle se 
borne à 10% et ne comprend: guère que la forêt communale de Saint- 
Guilhem-le-Désert; la station est localisée sur les sables et rochers dolo- 
mitiques du terrain jurassique moyen. 

» 80% en ligne droite séparent l’une de ces stations de l’autre ; pas un 
seul pied de Pin Laricio n’avait été signalé jusqu'ici dans ce long inter- 
valle. Mais nous venons de découvrir en pleine Cévenne, à 1ok® nord 
d’Anduze, sur le territoire de la commune de Mialet et aux environs du 
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col d’Uglas, tout un petit recoin de 70 à 80 hectares d’étendue, où le Pinus 
Salzmanni prospère à l'état spontané. On est là aux altitudes comprises 
entre 400" et 5oo®, sur un sol de grès grossier appartenant au terrain 
triasique et sur des pentes fortes, généralement exposées au sud, qui dé- 
versent. leurs eaux torrentielles dans le lit du Gardon. Ces versants de 
montagne sont garnis d’une végétation arbustive ou forestière serrée : 
Quercus Ilex, Pinus sylvesiris, Erica arborea, Sarothamnus scoparius, etc.: 
partout où le sol rocheus a pu être défriché, il a été complanté en Châtai- 
gniers. 

» C’est probablement grâce à l'absence totale de routes dans ce pays, au 
relief très âpre, que les Pins ont pu échapper aux convoitises des paysans 
et subsister jusqu’à ce jour. Les plus gros, âgés de 70 à 80 ans, n’ont pas 
plus de 10" de haut et 0", 90 de tour; la grande majorité des pieds est d’âge 
et de dimensions bien plus modestes, et déjà cependant ils offrent une 
cime aplatie touffue, qui annonce un arrêt complet dans l'accroissement 
en hauteur. On retrouve ici les formes en boule ou en parasol qui sont si 
caractéristiques sur les rochers des environs de Bességes et de Saint- 
Guilhem, et qui indiquent une adaptation pénible de l’espèce aux mau- 
vaises conditions actuelles de sa station; on pourrait en conclure a priort 
sa faible résistance aux causes de destruction et une infériorité réelle dans 
la lutte pour l’existence. On en a une preuve certaine par le recul consi- 
dérable du Pin Laricio de Bességes devant les envahissements du Pin mari- 
time introduit de main d'homme vers 1840 et doué d’une végétation rapide 
et vigoureuse. On peut prévoir que, dans cette région des Cévennes, une 
période de deux siècles au plus suffira pour amener la disparition complète 
du Pinus Salzmanni, reste déchu de l’ancienne flore pliocène et quaternaire 
du Languedoc. » 


GÉOLOGIE. — Glaciers pliocènes dans les montagnes d’Aubrac. 
Note de M. @&. Fasre, présentée par M. Daubrée. 


« Dès 1873 (!}), nous avons signalé l’existence de dépôts glaciaires 
étendus dans la haute vallée du Bèz, sur le versant septentrional du massif 
des montagnes d’Aubrac, dans les départements de la Lozère et du Cantal. 
Nos dernières explorations permettent de préciser les faits. 


(!) Comptes rendus, 18 août 1873. 
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» Une étendue de 250k"1 paraît avoir été occupée jadis dans le bassin 
supérieur du Bèz par un vaste glacier. La ceinture gauche de ce bassin est 
constituée par le verdoyant Henn basaltique d’ Aubré (MS00E à LE 
tandis que la ceinture droite dépend entièrement du massif granitique du 
Gévaudan, qui s’y étale en arides et monotones croupes ondulées, entre 
1200" et 1350" d'altitude. Cette diversité de constitution géologique entre 
les deux parties du bassin contribue à donner ici aux phénomènes gla- 
ciaires une remarquable netteté. Ainsi, sur les nappes basaltiques du Mont- 
Peyroux (1300%) on trouve épars des blocs erratiques de granite, atteignant 
A de 4° et venus de la montagne du Faltre (152627 

» Dans la partie droite du bassin, les moraines sont, comme on devait 
rh attendre, plus exclusivement granitiques, et comme telles, de nature 
sableuse; elles ont été parfois remaniées par les eaux courantes, à l’époque 
de fusion du glacier, et elles ont ainsi donné naissance à de vastes dépôts 
de sables granito-basaltiques parfaitement lavés et irrégulièrement strati- 
fiés (Usanges, Rieutord, Rieutortet). Mais la position même de ces 
moraines est très curieuse : elles débordent presque partout au delà des 
limites hydrographiques du bassin du Bèz, et s’épanchent à r200" d'altitude, 
par-dessus les bords de la cuvette granitique, jusque dans le bassin de la 
Crueize, affluent du Lot. Malgré cette nature essentiellement granitique 
des dépôts glaciaires de la moitié droite du bassin du Bèz, les blocs erra- 
tiques de basalte n’y sont pas rares, souvent polis, parfois même striés ; 
citons seulement un bloc de 3", perché à 1215" d’altitude, au sommet de 
la butte granitique de Gramont, point culminant de la région dans la com- 
mune Recoules-d’Aubrac. 

Sur toute la partie granitique du territoire de cette commune, les 
mamelons sont émoussés, arrondis, moutonnés sur leurs faces tournées au 
sud-ouest vers les crêtes d’Aubrac, tandis qu’ils sont escarpés et rugueux 
sur l’autre versant. Les sommets rocheux et aplanis de ces mamelons 
offrent de larges surfaces de polissage, souvent burinées et striées dans la 


direction nord-nord-est, perpendiculaire à la ligne de faîte générale de 


l’Aubrac, qui est aussi la direction générale de la vallée du Bëz. On a donc 
ici la preuve que l'écoulement de l’ancien glacier n’était pas sous la dé- 
pendance du réseau hydrographique actuel; d’où il faut conclure que le 
creusement des vallées actuelles est en partie postérieur au phénomène 
glaciaire. 

» La même conclusion s'impose encore plus forcémentà l'esprit quand 
on étudie le versant sud-ouest des montagnes d'Aubrac. Là, pendant plus 
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de 20k", tous les hauts plateaux, depuis les crêtes jusqu’à l'altitude de 
1100® ou 1150", sont parsemés d'énormes blocs erratiques de basalte 
gris vacuolaire, très faciles à distinguer de la roche basaltique du sol en 
place, roche noire très dense qui passe à la labradorite. Mais dès qu'on 
quitte les plateaux pour descendre dans les versants des pittoresques 
gorges des Boraldes, toute trace de glaciation disparaît; la topographie 
même des lieux s'oppose à ce que l’an puisse concevoir des nappes de 
glace descendant des hauts sommets et n’occupant que les plateaux au 
détriment des vallées; le plateau de Servières, au-dessus de Saint-Chely 
d’Aubrac est particulièrement instructif sous ce rapport. 

» La grandeur des phénomènes glaciaires dans l’Aubrac a lieu d’étonner, 
quand on songe que les autres massifs montagneux du Gévaudan (Marge- 
ride et mont Lozère) bien que d’altitude plus grande, sont à peu près 
vierges de toute trace de glaciers. Mais il convient de noter que ces massifs 
sont granitiques, très anciens dans l’histoire du globe, et qu’ils avaient 
certainement déjà acquis à l’époque tertiaire leur reliefaplati et leurs formes 
orographiques émoussées actuelles. L’Aubrac, au contraire, devait être 
alors couronné par une série de hauts cônes volcaniques de scories tout 
fraichement sortis de terre, et constituant de puissants condensateurs 
pour la neige; leurs pentes raides, s’élevant à r900" ou 2000" d'altitude, 
devaient largement suflire pour alimenter une épaisse nappe de glace 
s’'écoulant vers le nord nord-est suivant la ligne de la plus grande pente du 
massif. Tous ces cônes ont aujourd’hui disparu, rabotés et usés par les 
glaciers qu’ils avaient eux-mêmes provoqués; on n’en trouve plus que des 
lambeaux ou témoins épars sous forme de placages de scories rouges en 
couches fortement inclinées. | 

» Ja haute antiquité de cette formation glaciaire des plateaux d’Aubrac 
est attestée par son antériorité au creusement définitif des vallées; aussi 
convient-il de la rapporter au pliocène supérieur, comme les formations 
analogues du versant ouest du Cantal et du mont Dore. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur quelques anomalies de la température des sources. 
Note de M. E.-A. Marrez, présentée par M. Daubrée. 


« J'ai établi, dans une précédente Note (‘), « qu’il n’est pas exact de 
« considérer la température des cavités souterraines naturelles et de leurs 


(1) Comptes rendus, 12 mars 1894. 
C. R., 1806, 17 Semestre. (T. CXXII, N° 2.) 13 
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» eaux comme universellement égale à la température moyenne annuelle 
» du lieu ». Ma huitième campagne souterraine (juillet-août 1895), en 
Angleterre et en Irlande, confirmant certaines observations déjà recueil- 
He dans le Jura (!}, m'a montré que des restrictions du même genre doi- 
vent être faites, en ce qui concerne la température des sources elles-mêmes; 


j'y ai trouvé, en effet, plusieurs sources dont la température ne correspond 


nullement à la moyenne annuelle du lieu. Leurs anomalies, il est vrai, me 
semblent aisées à expliquer. 

En Irlande, près d'Enniskillen, la source de Marble-Arch marquait 
119,8 C. le 16 juillet 1895, soit 3°,3 C. de plus que la moyenne du lieu qui 
est de 8°,5 ; cela tient à ce que ses eaux sont la réapparition d’une rivière, 
engloutie à 1" en amont : or cette rivière a suffisamment coulé (6) à 
l'air libre, où elle est née, pour s’en assimiler la température (14°,5 à la 
perte le même jour); et elle n ’est pas enfouie assez longtemps, au con- 
traire (?), pour s’abaisser, en été du moins, jusqu’à celle des couches 
mêmes du terrain, qui ne subissent point l'influence des variations exté- 
rieures. 

» Cette explication est d'autant plus plausible que, non loin de Marble- 
Arch, et à même altitude, la puissante source d’Arch-Cave, formée, non 
point par la réapparition d’un ruisseau perdu à petite distance, mais par 
les infiltrations de tourbières très étendues au-dessus d’un vaste plateau, 
possède, au contraire, une température égale à la moyenne, 89:59 
(15 juillet); ses eaux, voyageant beaucoup plus longtemps sous la terre 
qu’à l'air libre, ne peuvent accroître le degré thermique de la source, 
faute de s’être elles-mêmes, en été, réchauffées au dehors. 

Les observations suivantes confirment ce qui précède. 

Les sources de Cong (Irlande occidentale), sont à 16° (18 juillet), 
malgré une moyenne annuelle de 9° à 10°, parce qu’elles proviennent 
souterrainement du grand et peu profond lac Mask (à 4® de distance), 
dont la vaste surface est très échauffée par le soleil estival. 

En Angleterre, dans le Derbyshire, à Castleton, trois sources, au pied 
de la caverne du Peak, échelonnées sur 100" de longueur seulement, 
marquent (27 juillet) l’une 8°C. (normale), les deux autres 9°,3 C. 


(anormales). Il est clair que, bien que si rapprochées, elles ont une 
origine différente. 


(*) Voir Les abimes, p. 567. 
(?) J'ai découvert et parcouru la moitié environ de son cours souterrain, dans une 
vaste et grandiose galerie, analogue à celles de la Piuka d’Adelsberg (Autriche). 
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» Dansle Yorkshire, sur les pentes sud-est de la montagne d’Inglebo- 
rough, à la date du 1 août 1895, l’abîime de Gaping-Ghyll (*) absorbe le ruis- 
seau de Fell-Beck, à 12°, et le rend 1600" plus loin et 150" plus bas, à 9°, 8, 
par la grotte d’Ingleborough; or, les flaques d’eau de suintement de cette 
dernière, alimentées par les seules infiltrations de la montagne, ne sont 
qu'à 8°,3 C., égales à la température moyenne du lieu. 

» Sur le flanc ouest d’Ingleborough, la caverne de Weathercote renferme 
deux cascades souterraines : l’une est à 8°, 5 parce qu’elle provient d’autres 
cavernes éloignées; l’autre est à 10°,4, parce qu’elle tire son origine d’un 
ruisseau superficiel, enfoui seulement à 850" de distance. 

» Il est certain qu’en hiver un renversement complet se produirait dans 
les différences de ces températures, l’eau venant des parties découvertes 
glacées devant se trouver plus froide que celle des suintements. Ainsi, non 
seulement il faut amender un peu ce principe que « les sources (non 
» thermales, bien entendu) fournissent, en général, une bonne indica- 
» tion de la température moyenne du lieu où elles émergent (?) », mais 
encore la conclusion pratique suivante peut être tirée, semble-t-il, des 
observations qui précèdent : si la température d’une source paraît infé- 
rieure en hiver et supérieure en été à la moyenne température annuelle 
du lieu, c’est qu’elle-n’est pas intégralement formée sous térre; c’est qu’elle 
provient, en grande partie du moins, d'un ou plusieurs ruisseaux aériens, 
assez longtemps exposés aux variations superficielles et trop brièvement 
enfouis en terre pour y équilibrer leur degré thermique. Une telle indi- 
cation serait précieuse, en mainte occasion, pour bien déterminer la cor- 
respondance entre une source et une rivière perdue en amont, et, par 
conséquent, pour sauvegarder celle-ci contre toutes causes de contamina- 
tion transmissibles à la perte même (*}. » 


PHYSIQUE. — Sur la production mécanique des temperatures extrêmes. 
Note de M. E. Sozvay, présentée par M. L. Cailletet. 


« Dans une Note dont l’Académie a bien voulu autoriser l'insertion 
(Comptes rendus, 30 décembre 1895), je dis, à propos d'expériences exé- 


(1) Voir Comptes rendus, 6 janvier 1896. 

(2) Voir Dausrée, Eaux souterraines atuelles, t, 1, p. 421, et ne LappareNT, Géo- 
logie, 3° édition, p. 193. 

(3) Voir Comptes rendus, 21 mars 1892. 
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cutées en 1888 pour arriver à la liquéfaction des gaz: «Je ne fis pas 
usage, et c’est un tort, des enveloppes vides d'air, qui constituent le meil- 
leur moyen connu de restreindre la déperdition et dont l'application à la 
science frigorifique est due à M. Louis Cailletet. » 

» J'avais en effet pu constater, comme d’autres, en 1883-84, les avan- 
tages de ces enveloppes, par des expériences auxquelles M. Cailletet 
m'avait fait assister dans son laboratoire, alors qu’il s’occupait du formène ; 
je n’en fis pas usage, pas plus que de hautes pressions et d’une force mo- 
trice élevée, en raison du caractère industriel de mes expériences et parce 
que je voulais conserver la plus grande simplicité à mon premier dis- 
Es 

» J'ai connu plus tard Liese fait par M. le professeur Dewar de sem- 
blables enveloppes, mais j'ai ignoré jusqu'ici que M. Cailletet n'avait pas 

signalé dans ses Horn l'emploi qu'il avait fait des enveloppes sus- 
aitu de même que j'ignorais que des enveloppes de cette nature eussent 
été employées il y a vingt-trois ans par M. J. Dewar dans des expériences 
de calorimétrie. 

Je tiens à faire cette déclaration à l’Académie, afin de bien établir ma 
situation dans une question où des revendications de priorité, dans les- 
quelles je n’ai pas à intervenir, pourraient se faire jour. » 


M. Cuarerr adresse la description suivante d'un bolide observé 
à Chambéry : 


« Aujourd’hui, 6 janvier, à 515" du soir, un bolide a passé au-dessus de Chambéry. 
Dirigé du nord-est au sud-ouest, il avait la forme d'un fuseau allongé et pointu; quand 
je le vis, la partie antérieure était blanche ; le corps; d’un bleu de ciel, très vifetéclatant; 
tout le bolide devint ensuite bleu, puis le bleu pâlit, pendant que la partie postérieure 
devint violette; enfin il parut d’un vert d’émeraude en avant, tout en restant violet en 
arrière, Ces diverses colorations, très tranchées ét très brillantes, se succédèrent avec 
une extrême rapidité. Après un trajet d’une durée de vingt-cinq à trente secondes, le 
bolide s'éteignit en plein ciel, sans étincelles ni détonation. » AY 


a séance est levée à 4 heures et demie. J7B! 
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